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Introduccion

Este trabajo esta enfocado en la ensefianza-aprendizaje de la ciencia
(educacion cientifica) en el nivel secundaria, por lo que se empieza justificando
por qué es importante mejorar la ensefianza de las ciencias en la secundaria: a)
Las evaluaciones internacionales, nacionales y locales del sistema educativo
muestran resultados insuficientes del aprendizaje de los alumnos a nivel basico
en nuestro pais; b) Las ciencias son parte de la vida de los alumnos, por lo que se
requiere que ellos construyan conocimientos que puedan aplicar dentro de su
contexto social; ¢) Es necesario ayudar al alumno a desarrollar la actitud reflexiva
y critica por medio de la curiosidad y la investigacion, para que opine con

argumentos y tenga la capacidad de tomar decisiones

La evaluacion internacional PISA (Programe for International Student
Assessment) organizada por la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico) se lleva a cabo con el propdsito de informar a los
gobiernos la situacion de su politica educativa (sus debilidades y fortalezas), de
acuerdo con los resultados de la evaluacion. PISA evalla las habilidades y las
aptitudes para analizar y resolver problemas, para manejar informacion y
enfrentar situaciones que se pueden presentar en la vida (Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2006).

En el aflo 2006 la evaluacion PISA hizo énfasis en el dominio de las
ciencias. Nuestro pais ocupo el lugar 52 de 54 paises participantes (Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, OCDE, 2006).

En el afio 2008, las evaluaciones nacionales: la prueba Enlace (Evaluacién
Nacional de Logro Académico en Centros Escolares) y la prueba Excale
(Examenes de Calidad y el Logro Educativo) mostraron que los estudiantes se
encuentran en un nivel por debajo del basico en el aprendizaje de las ciencias
(Enlace, SEP, 2007).



Tomando en cuenta la informacion anterior se puede decir que el modelo
de ensefianza-aprendizaje que se utiliza en México, muestra resultados
insuficientes del aprendizaje de los alumnos en las evaluaciones que se realizan

(nacionales e internacionales).

En el 2006, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) consideré necesario
realizar la Reforma Educativa de Secundaria (RES), que promueve la convivencia
y aprendizajes en ambientes mas colaborativos y desafiantes; posibilita una
transformacion de la relacion entre maestros y alumnos, y facilita la integraciéon de

los conocimientos que los alumnos adquieren en las distintas asignaturas.

Los documentos oficiales sefalan que el estudio de las ciencias en la
educacion secundaria debe estar encaminado a que los estudiantes consoliden
una formacion cientifica basica que les permita comprender; reflexionar; tener
curiosidad, critica y escepticismo; investigar; opinar; decidir y actuar. De la misma
forma, que reconozcan que el conocimiento cientifico siempre esta en constante

cambio (Cuervo, Mora y Garcia-Salcedo, 2009).

El Plan de Estudios 2006 de la educacién secundaria, tiene entre sus
orientaciones didacticas para el mejor aprovechamiento de los nuevos programas
de estudio lo siguiente (SEP, Plan de estudios, 2006, 45-53):

Incorporar los conocimientos previos de los alumnos.

Promover el trabajo grupal y construccion colectiva del conocimiento.
Optimizar el uso del tiempo y del espacio.

Seleccionar materiales adecuados

Impulsar la autonomia de los estudiantes.

o gk wbdhE

Evaluar

La RES entré en vigor en todas las escuelas secundarias en el 2006. En
cuanto a Ciencias, en primer grado se estudia Biologia, en segundo, Fisica y en

tercer grado se estudia la Quimica.

Los contenidos de quimica que se abordaban en tres afios en el Plan de

estudio de 1993, iniciando con Introduccion a la Fisica y a la Quimica (primer



grado), Quimica | (segundo grado) y Quimica Il (tercer grado) en distribucion de 3
horas semanales, ahora se ha concentrado en el tercer grado llevando ahora el

nombre de Ciencias lll, con una carga horaria de 6 horas a la semana.

En materia de planeacion, el nuevo plan de estudios pretende dar un nuevo
enfoque que va del estudio del fendmeno a la formula. Esto implica un cambio en
la forma de planear de los profesores, fomentando la elaboracion de secuencias

didacticas (Cuervo, Mora y Garcia-Salcedo, 2009).

En el quinto Informe Nacional, del ciclo 2006-2007 sobre seguimiento a las
escuelas elaborado por la SEP, los docentes sefialan que para mejorar la
aplicacion de los programas de estudio, se requiere de capacitacion en materia de
planeacion, disefio y diversificacion de situaciones y actividades didacticas.

La diversidad de formatos empleados para la planeacion, de acuerdo a los
requerimientos y necesidades de cada materia, hace ver que el dialogo entre
todos los autores de la reforma es discordante y que estamos en una etapa

susceptible de ajustes (Cuervo, Mora y Garcia-Salcedo, 2009).

Por todo lo anterior se considera relevante la elaboracion de una propuesta
de una secuencia didactica, llamada: “Acidos, bases y neutralizacién”. Esta
secuencia did4ctica tiene un enfoque constructivista, esta basada en el Programa
de Estudios 2006 (SEP, 2006) y esta dirigida a estudiantes que cursan el tercer
grado de secundaria en la asignatura de Ciencias Il (Enfasis en Quimica) y a

profesores que imparten esta asignatura.

Esta propuesta contiene herramientas que seran de utilidad a los alumnos
al enfrentarse a evaluaciones nacionales e internacionales, ya que su desarrollo
implica que el alumno: aplique sus conocimientos previos para adquirir
conocimientos nuevos, razone, analice, reflexione, intente resolver problemas
reales, tome decisiones, aprenda de manera autonoma, participe en la clase (o
bien en la sociedad que enfrenta), aprenda a trabajar de manera colaborativa y
cooperativa y que se logre una mejor comunicacion y relacion entre profesor-
alumno. Ademas las actividades estan disefiadas pensando en el contexto de los

alumnos y con la finalidad de que se conviertan en seres reflexivos y criticos. Esta



secuencia didactica inculca valores y actitudes, considera las habilidades
cognitivas e ideas previas de los estudiantes para fomentar la representacion de
la propia experiencia y el conocimiento tanto en la escuela como en las demas

vivencias del estudiante.

Este material también ofrece ventajas a los profesores, como: evitar la
improvisacion constante; permite organizar los contenidos escolares y las
actividades relativas al proceso completo de ensefianza-aprendizaje. Una
secuencia didactica es una propuesta flexible que puede y debe adaptarse a la

realidad concreta a la que intenta servir.

La propuesta facilita la adquisicion de conocimiento (en quimica) y propone
ponerlo en préactica, promoviendo el desarrollo de competencias encaminado a
cumplir (o contribuir) con el perfil de egreso de un estudiante de secundaria que
propone el Programa de Estudios 2006 (SEP, 2006) cuyo objetivo es que el
estudiante tenga herramientas para enfrentar su vida futura. Permite que los
alumnos construyan conocimiento de un tema especifico, partiendo de situaciones
generales mediante diferentes actividades: utilizando sus ideas previas,
aprendizaje basado en problemas, investigacion bibliografica, trabajo

experimental y trabajo en equipo.
Los objetivos fundamentales con este trabajo, son:

e Proporcionar a un docente de nivel secundaria, una herramienta didactica
para el trabajo en clase

e Mostrar las implicaciones de la elaboracion de una secuencia did4ctica con
un enfoque constructivista.

e Brindar herramientas para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante la aplicacion de una secuencia didactica con un enfoque

constructivista.

Este trabajo tiene el contenido que se describe a continuacion.
En el capitulo 1, se describe la justificacion del por qué elaborar una

secuencia didactica enfocada en el nivel secundaria.



El marco tedrico esta dividido en dos capitulos. En el capitulo 2 se aborda
la primera parte del marco tedérico y en él se habla esencialmente del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la ciencia. En el capitulo 3 se habla de las
implicaciones que conlleva elaborar una secuencia didactica.

En el capitulo 4 se describen las partes de la secuencia didactica propuesta
(“Acidos, bases y neutralizacion”) que la integran.

Finalmente en el capitulo 5 se da la conclusién del trabajo y en el anexo se
presenta el material de trabajo para los profesores y para los alumnos.



Justificacion

Se disefid0 una secuencia didactica porque ahora me desempefio como
profesora de educacion secundaria y he visto las necesidades que enfrentamos
los profesores ante la planeacion de las clases, tomando en cuenta que el punto

de interés es mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Considero que esta secuencia didactica es una herramienta que ofrece
grandes ventajas a un profesor y a los alumnos, en el proceso ensefanza-
aprendizaje, ya que puede considerarse como una planeacion del tema a abordar
(acidos, bases y neutralizacién especificamente, en este trabajo), permite la
consecucién de algunos objetivos didacticos y tiene la caracteristica de ser
flexible (puede cambiar dependiendo de las necesidades de los involucrados).
Asi mismo, una unidad didactica da respuesta a todas las cuestiones curriculares
sobre qué ensefar (objetivos y contenidos), cuando ensefiar (secuencia ordenada
de actividades y contenidos), como ensefar (actividades, organizacion del
espacio y del tiempo, materiales y recursos didacticos) y como evaluar (criterios e
instrumentos para la evaluacion), todo ello en un tiempo delimitado. Todo lo
anterior encaminado a ofrecer una mas adecuada atencion a la diversidad del

alumnado.

La eleccion del tema de acidos y bases se debe a que se sabe que existen
varias concepciones alternativas en los alumnos de secundaria al impartir este
tema, ademas observé que este tema es relevante para ellos, pues ellos utilizan
varios términos, sin una comprension sobre su significado. Los conceptos de
acido, base, acidez o basicidad no son términos comunes en la vida cotidiana del
alumno mexicano, aunque no puedo negar que los utilizan sin tener comprensién
de ellos. Daré un ejemplo para ser mas explicita: dulces acidos, lluvia acida,
antiacidos (base), pilas alcalinas, etc. En los curricula oficiales, los términos acido,
base y reacciones &cido-base aparecen hasta el nivel secundaria (Plan de
Estudios, 2006)



Ademas, es un tema presente en los diferentes niveles educativos, que
puede ser abordado desde perspectivas muy diversas: dificultades de ensefianza
gue encuentran los profesores en cada nivel educativo, contenidos relacionados
con el tema o, nivel cognitivo, incluso desde el punto de vista de la evaluacion
(como oportunidad para el aprendizaje) (Jiménez, De Manuel, Gonzélez y Salinas,
2000). Lo anterior lo pude confirmar con base en mi experiencia, pues este tema
yo lo abordé como alumna desde el nivel secundario, hasta nivel licenciatura, y en
cada nivel encontré aprendizajes de diferente nivel cognitivo.

Con este trabajo espero contribuir al aprendizaje de los alumnos, en el
tema especifico de acidos, bases y neutralizacion (que puede ser el punto de
partida para que los alumnos aprendan a aprender, que sepan que la ciencia no
es tan complicada como se piensa); y a la planeacion y disefio de material de

ensefianza que son tareas del profesor.



Capitulo 1

La ensefianzay el aprendizaje de la ciencia

Ya que el trabajo que presento se centra en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la ciencia (quimica) con un enfoque constructivista, considero
necesario fundamentar lo que implica el constructivismo, mencionar como
aprenden los estudiantes (de manera general), la forma en como los estudiantes
aprenden ciencia, y como utilizan (aplican) la ciencia en situaciones reales

(vivencias)

1.1. Surgimiento del enfoque constructivista de ensefianza-aprendizaje

Es comun que los autores de articulos acerca del constructivismo sugieran
gue no disponen aun de una teoria comprensiva de la instruccién y que el marco
de referencia es un conjunto de teorias y de explicaciones (Coll, 1989). “También,
que no puede decirse en absoluto que sea un término univoco, se puede hablar
de varios tipos de constructivismo" (Carretero, 1994, 144). “Ademas no puede
hablarse del constructivismo como una escuela propiamente dicha” (Lucio, 1994).

El planteamiento fundamental en este enfoque es que el individuo es una
construccion propia que se va produciendo como resultado de la interaccion de
sus disposiciones internas y su medio ambiente y su conocimiento no es una
copia de la realidad, sino una construccion que hace la persona misma. Esta
construccion resulta de la representacion inicial de la informacién y de la
actividad, externa o interna, que desarrollamos al respecto (Carretero, 1994, 146).
Esto significa que el aprendizaje no es un asunto de transmision, internalizacion y
acumulacion de conocimientos sino un proceso activo de parte del alumno de
ensamblar, extender, restaurar e interpretar, y por lo tanto de construir
conocimiento desde los recursos de la experiencia y la informacion que recibe.
Ninguna experiencia declara su significancia tajantemente, sino la persona debe

ensamblar, organizar y extrapolar los significados. Un aprendizaje eficaz requiere



que los alumnos manipulen la informacién a ser aprendida, pensando y actuando
sobre ella para revisarla, expandirla y asimilarla (Piaget, 1981). Desde la
perspectiva constructivista, el aprendizaje se percibe como una actividad
socialmente situada en contextos funcionales, significativos y auténticos
(Palincsar & Klenk, 1993 en Pozo y GOmez Crespo, 1998, 149).

1.2. ¢Como aprenden los estudiantes?

Una caracteristica clave en las concepciones del aprendizaje, que se
utilizan actualmente en psicologia cognoscitiva, es la idea de formas de pensar. El
proceso de aprender implica que quien aprende aporta sus formas de pensar al
enfrentarse a una situacion intentando comprenderla. El proceso de aprendizaje
es una interaccion entre la forma de pensar del que aprende y las caracteristicas
del medio de aprendizaje (Wittrock, 1974 en Pozo y GOmez Crespo, 1998).

Es importante que en cada situacién propuesta por el docente exista una
concordancia entre realidad y construccion. Driver (1994) sugiere que el punto
clave del constructivismo no esta tanto en el resultado del aprendizaje, como en el
proceso de la adquisicidbn del conocimiento. Esto quiere decir, que el alumno
aprende cuando se enfrenta a situaciones que son parte de su entorno.

El alumno construye su conocimiento con ayuda de diferentes recursos.
Uno de estos recursos son las ideas previas. Los estudiantes aprenden de lo que
ven y lo que experimentan.

La concepcion constructivista del aprendizaje coloca al que aprende en el
centro del proceso de aprendizaje. Lo que se aprende depende de las ideas
previas de los estudiantes, las estrategias cognoscitivas y también de sus propios
propésitos e intereses. Esta concepcion del aprendizaje plantea aspectos
fundamentales para la planificacion del curriculo (Driver, 1988).

Las ideas previas de los alumnos estan presentes en todas las situaciones
de aprendizaje en el aula. En las actividades préacticas, las ideas previas de los
alumnos influencian las observaciones que hacen y las inferencias que
construyen.

Por otro lado, los alumnos, a partir de sus ideas previas construyen

modelos mentales o cognitivos a través de la interaccion con su medio y las



formas de organizar la informacion, las cuales facilitaran mucho el aprendizaje
futuro. A menudo los modelos estan compuestos de representaciones de una
situacion concreta o de un concepto (se hacen simulaciones de fendmenos, que
permiten interpretar la realidad), lo que permite sean manejados internamente
para enfrentarse a situaciones iguales o parecidas a la realidad (Carretero, 1994).

Los modelos (cognitivos) son las representaciones organizadas de ideas
previas. Son relativamente permanentes y sirven como esquemas que funcionan
activamente para filtrar, codificar, categorizar y evaluar la informacion que uno
recibe en relacién con alguna experiencia relevante. La idea principal aqui es que
mientras captamos informacion estamos constantemente organizandola en
unidades con algun tipo de ordenacion. La nueva informacion generalmente es
asociada con informacion ya existente (ideas previas), y a la vez puede
reorganizar o0 reestructurar la informacion existente (Nersessian, 1992 en
Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999).

Aprender no es hacer fotocopias mentales. El ser humano hace
reconstrucciones e interpreta por lo que lo que se aprende tiene un caracter
dinamico y constructivo. (Pozo y Gomez Crespo, 1998).

Coll (1989) insiste que la cuestion clave de la educacion esta en asegurar
la realizacion de aprendizajes significativos, a través de los que el alumno
construye la realidad atribuyéndole significados. Por ello, el contenido debe ser
potencialmente significativo y el alumno debe tener una actitud favorable para
aprender. Coll plantea que la significatividad esta directamente vinculada a la
funcionalidad y dice: “...cuanto mayor sea el grado de significatividad del
aprendizaje realizado, tanto mayor sera también su funcionalidad” (Coll, Pozo,
Sarabia, y Valls, 1992).

Coll (1989) plantea que el aprendizaje requiere una intensa actividad por
parte del alumno, y que cuanta mas rica sea su estructura cognoscitiva, mayor
sera la posibilidad de que pueda construir significados nuevos y asi evitar
memorizacion repetitiva y mecanica. Ademas el aprender a aprender constituye el
objetivo mas ambicioso de la educacion escolar, que se hace a través del dominio
de las estrategias de aprendizaje (Coll, Pozo, Sarabia, y Valls, 1992).

Importante en la construccion de conocimiento es la creacion de redes de

conexiones entre trozos de conocimientos, conceptos, férmulas, principios y



proposiciones. Cada dato es comprendido cuando esta relacionado con otros
elementos de conocimientos, lo que puede sugerir la importancia de ciertos
procesos de aprendizaje, particularmente las estrategias cognitivas de
aprendizaje. Para que funcione una red de conocimiento, ésta debe estar muy
bien organizada y ser muy abundante. Mientras mas densa sea la red y mas
eslabones contenga, mas se puede pensar, relacionar, hacer analogias y aplicar
el conocimiento. Esto implica la acumulacion de contenidos especificos
interconectados. Si el conocimiento se ha adquirido por asociaciones libres, por
procesos sueltos, su comprension puede ser muy deébil. Los procesos deben

interactuar con una buena cantidad de contenidos (Pozo y Gémez Crespo, 1998).

Para terminar con este apartado se menciona nuevamente que la esencia
del constructivismo es el individuo como construccion propia que se produce
como resultado de la interaccion de sus disposiciones internas y su medio
ambiente, y su conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion
de la persona misma. A través de los procesos de aprendizaje el alumno
construye formas de organizar la informacion, las cuales facilitaran mucho el
aprendizaje futuro, y son amplias, complicadas, interconectadas, son las
representaciones organizadas de experiencia previa, relativamente permanentes.
El conocimiento es un producto de la interaccion social y de la cultura que

después se internaliza en el ser humano y se reconstruira.

1.3. Aprender y ensefar ciencia
En esta parte se desarrollan los siguientes puntos: a) crisis de la educacién

cientifica, b) caracteristicas de la ciencia y c) objetivos de la educacion cientifica.

a) Crisis de la educacion cientifica: Se propaga entre los profesores la
frustracion del limitado éxito de sus esfuerzos docentes, ya que los
alumnos cada vez aprenden menos y se interesan menos por lo que
aprenden (Pozo, 1996). Esa crisis se manifiesta en las aulas y en la
investigacion didactica de las ciencias, atribuida a los cambios educativos

en los curriculos de ciencias, en el marco general de la Reforma Educativa.



Las causas parecen mas profundas, remotas y de tiempos anteriores (Pozo
y Gomez Crespo, 1998). De acuerdo con Pozo (1996) el problema es que
el curriculo apenas cambié, mientras que la sociedad ha estado
cambiando, es decir, ha estado evolucionando, asi que se necesitan
nuevos meétodos para aprender y una nueva cultura educativa. La cultura
del aprendizaje evoluciona con la sociedad, esta puede ser la principal
razén por la que los alumnos tienen cada vez menos interés en aprender,
por lo que el docente tiene ahora una gran tarea, nada facil, la de motivar a

los alumnos y disefiar actividades de interés para ellos.

Cuando las ciencias empezaron a ser ensefladas en las secundarias se
diferenciaba claramente entre la ensefianza tedrica y la practica. Se daba mas
valor a la primera que a la segunda; como consecuencia los alumnos tenian
dificultades en la aplicacion de las ciencias. Afortunadamente algunos profesores
de quimica convirtieron el laboratorio en el aula por excelencia para el aprendizaje
de las ciencias (lzquierdo, 1999); es decir, los alumnos solo aprenderian
conceptos cientificos experimentando.

Algunos sintomas de la crisis de la educacion cientifica, se manifiestan con
la pérdida de sentido del conocimiento cientifico (falta de motivacion) que limita su
utilidad o aplicabilidad, también su relevancia y como consecuencia los alumnos
manifiestan actitudes inadecuadas o incompatibles de acuerdo con los fines de la
ciencia, por lo que muestran falta de motivacién por su aprendizaje, ademas de
una escasa valoracion de los saberes. Los alumnos adoptan posiciones pasivas,
esperan respuestas en lugar de formularlas y no se hacen preguntas; conciben
los experimentos como demostraciones y no como investigaciones; asumen que
el trabajo intelectual es una actividad individual y no de cooperacion y busqueda

conjunta; consideran a la ciencia como un trabajo neutro, etc.

Los profesores e investigaciones manifiestan que los alumnos se
mantienen alejados de la ciencia, algunos de ellos intentan aprender ciencia,
pero no parecen disfrutarlo. Un profesor puede encontrar ideas para mejorar su

trabajo si utiliza evaluaciones adecuadas (Pozo y Gomez Crespo, 1998).



Los alumnos no solo encuentran dificultades conceptuales, también las
tienen en los contenidos procedimentales (lo que debe aprender a hacer un
alumno con sus conocimientos cientificos), que comprenden: el uso de estrategias

de razonamiento y solucién de problemas propios del trabajo cientifico.

Las dificultades se evidencian en la resolucién de problemas (lo aprendido
se desvanece en cuanto se aplica), ya que los alumnos tienden a afrontar de un
modo repetitivo, ejercicios rutinarios (que carecen de significado cientifico), en vez
de tareas abiertas que requieren reflexion y toma de decisién por su parte
(verdaderos problemas con significado cientifico) (Pozo y Gomez Crespo, 1998).

La imagen de la ciencia no corresponde con lo que un cientifico hace. El
desfase entre las actitudes buscadas y las obtenidas en los alumnos, se debe a
la falta de motivacion por el aprendizaje de la ciencia. Por lo que la educacion
cientifica deberia cambiar las actitudes en los alumnos, lo que habitualmente no
logra, en parte porque los profesores de ciencias no consideran que la educacion
en actitudes forme parte de sus objetivos y contenidos esenciales; las actitudes
negativas de los alumnos son uno de los elementos mas molestos para la labor
docente, ademas de que desfavorece el clima en el aula, deteriora las metas de

los docentes y de los mismos alumno (disminuyendo los niveles de aprendizaje),

Ante lo mencionado, no es raro que los @mbitos académicos, profesionales
y politicos reclamen una Reforma Educativa y nuevas propuestas curriculares de
orientacion constructivista (aunandose los contenidos) que cumplan de forma mas
0 menos adecuada, su funcion social (Pozo y Goémez Crespo, 1998). Las
dificultades que los profesores de ciencias enfrentan no suelen ser consecuencia
de nuevos planteamientos curriculares con una orientacion constructivista, sino

que, se debe a que los profesores no han dejado la ensefianza tradicional.

b) Caracteristicas de la ciencia: La idea del constructivismo es ensefar a
aprender (busqueda de significados e interpretacion), no ser procesos de
repeticion (o bien, de memorizacion) y acumulacion de conocimientos
absolutos y verdaderos, implica transformar la mente de quien aprende,
que debe reconstruir de manera personal los procesos y productos

culturales con el fin de apropiarse de ellos (Pozo, 1996). Esto me da un



fundamento para pensar que los profesores deben fortalecer esta forma de

enseflanza.

En tiempos anteriores para descubrir una Ley o un Principio se pensaba
qgue era suficiente observar y recoger datos de forma adecuada y de ellos surgia
la verdad cientifica. La ciencia en la actualidad se concibe como modelos que
permiten interpretar la realidad. Las teorias cientificas son aproximaciones
relativas, son construcciones relativas. Aprender ciencia debe ser comparar y

diferenciar modelos (Pozo y Gémez Crespo, 1998).

La ciencia es un proceso, no solo un producto acumulado en forma de
teorias 0 modelos, por ello es necesario que los alumnos comprendan las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (Duschl, 1994 en Pozo y Gémez
Crespo, 1998).

Hay diferentes formas de concebir el aprendizaje, relacionadas con las
demandas educativas que exige la sociedad. Un sistema educativo, a través de
los contenidos de las asignaturas del curriculo, tiene una funcion formativa, es
decir, hacer que los ciudadanos asimilen la cultura en la que viven,
comprendiendo su sentido historico y desarrollando las capacidades necesarias
para acceder a los cambios que se estan produciendo en la vida social,
profesional y laboral.

El sistema educativo debe proporcionar a los alumnos conocimientos para
que ellos construyan su propio punto de vista (dotandoles de capacidades de
aprendizaje y no sélo de conocimientos menos duraderos). Los conocimientos
tienen caducidad, asi que se debe seguir aprendiendo después de la educacién

secundaria (aprendizaje continuo).

El curriculo de ciencias es una via para que los alumnos aprendan a
aprender, adquirir estrategias y capacidades que les permitan reconstruir
conocimientos (Pérez Cabani, 1997 en Pozo y Gomez Crespo, 1998). Por lo que
es necesario renovar los contenidos y metas, como medios para que los alumnos
accedan a ciertas capacidades y formas de pensamiento que no serian posibles

sin la ensefianza de la ciencia.



c) Objetivos de la educacion cientifica: Jiménez Aleixandre y Sanmarti (1997)
puntualizan los fines de la educacion cientifica en nivel secundaria (Pozo y
GOmez Crespo, 1998):

v El aprendizaje de conceptos y la construccion de modelos

v El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico.
4 El desarrollo de destrezas experimentales y de resolucion de
problemas

v El desarrollo de actitudes y valores

v La construccion de una imagen de la ciencia.

Estas metas se resumen en tres contenidos (o aprendizajes): conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

Se ha destacado la importancia de perfilar mejor los tipos de practicas,
segun tres finalidades principales: aprender ciencias, aprender qué es la ciencia 'y
aprender a hacer ciencia (Barbera y Valdés, 1991 en Pozo y Gomez Crespo,
1998). Con estas aportaciones se condiciona el disefio de diferentes practicas
Utiles para el aprendizaje de procesos cientificos.

La ciencia es el resultado de una actividad cognitiva, como los
aprendizajes. Los conceptos y métodos de las ciencias pueden ser tan Gtiles para
el disefio de la ciencia escolar como lo son para elaborar un modelo de
conocimiento cientifico (Izquierdo, 1999).

Las ciencias cognitivas destacan que para hacer ciencias es necesario
actuar con una meta propia (es interpretar el mundo) utilizando la capacidad
humana de representarse mentalmente lo que se esta haciendo y de emitir juicios.

La eficacia de la educacion cientifica debera medirse por lo que logremos
que los alumnos aprendan. Y para ellos es necesario que las metas, los
contenidos y los métodos de la ensefianza de la ciencia tengan en cuenta el
saber disciplinar que debe ensefarse, las caracteristicas de los alumnos y las
demandas sociales y educativas (Pozo, 1996). Considerando estos tres aspectos
la educacion cientifica debe buscar metas no selectivas (que se resumen en tres

contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales).



Terminaré este apartado mencionando que las ciencias constituyen una
manera de pensar y de actuar con el objetivo de interpretar determinados
fendmenos e intervenir en ellos mediante un conjunto de conocimientos tedricos y
practicos, estructurados. ElI modelo cognitivo de ciencia nos muestra que el
proceso mediante el que se construyen estos conocimientos no es radicalmente
diferente del de otras elaboraciones humanas con las que se da significado a los
acontecimientos que se quieren controlar. EI conocimiento cientifico tiene de
peculiar que puede estar al alcance de todo aquellos que quieren saber como

funciona el mundo y cémo intervenir en él (Izquierdo, 1999).

1.4. Implicaciones del marco teérico en el aula

Como ya se ha mencionado en los apartados anteriores, la perspectiva
constructivista se basa en la concepcion de quien aprende como parte activa e
interesada en el proceso de aprendizaje, implicado en aportar sus conocimientos
previos para construir significados en situaciones nuevas. Asi mismo, desde esta
perspectiva no se concibe el conocimiento cientifico como objetivo y como una

copia de la realidad, sino como una construccién social, dinamica.

Para un docente de quimica, el conocimiento de las diversas concepciones
alternativas de los estudiantes, forma parte del denominado conocimiento
pedagogico del contenido que todo buen profesor debe poseer (Shulman, 1986 en
Garritz, Nieto, Padilla, Reyes y Velasco, 2008). Conocer las ideas previas de los
alumnos, es una herramienta, ya que conociendo éstas, se pueden predecir las
posibles dificultades que pudieran tener los alumnos e incluso sirve de guia en el

disefo de actividades.

Ademas, los docentes que imparten ciencias deben saber que un alumno
para que aprenda ciencias requiere realizar practicas en el laboratorio (pues
éstas, requieren que el alumno sepa qué es lo que esta haciendo. Una buena
manera de ayudarle al alumno a darle sentido a los hechos en el marco de un
modelo tedrico es ir planteando preguntas como: ¢qué tengo ahi?, ¢qué hago?,

¢qué esta pasando?, ¢como esta pasando?



A fin de que la clase de ciencias sea un habitat de aprendizaje deberemos
controlar, dandoles un sentido propio y caracteristico de la ciencia escolar, los

aspectos siguientes:

e Los objetivos de los alumnos en la clase de ciencias

¢ El mundo (hechos cientificos) a conocer a partir de la manipulacion y de la
modelacién

e Los modelos a practicar

e Los lenguajes tedricos

La ciencia es una actividad humana en la que se utilizan instrumentos para
modificar el entorno con el fin de hacerlo mas agradable o util, que requiere la
interpretacion de fendmenos mediante modelos tedricos. En la escuela debemos
ensefar este “hacer y pensar”, aceptando que las clases de ciencias deben servir
para estudiar (comprender y recordar) el conocimiento estructurado y normativo
del curriculo de acuerdo con los valores propios de la escuela como para formar

personas auténomas y capaces de pensar de manera critica.

Si lo que deseamos es que el alumnado aprenda a pensar y a tomar
decisiones frente a situaciones complejas, debe disponer de criterios para
hacerlo, es decir, de pocas ideas bien organizadas y que se conecten con los

problemas que vivimos y su entono natural.

Una presentacion de ciertas conductas tipicas de profesores
“constructivistas" incluye (Brooks y Brooks, 1993 en Pozo y Gomez Crespo,
1998),

e estimular y aceptar la autonomia e iniciativa de los alumnos,

e utilizar datos brutos y fuentes primarias ademas de materiales

manipulables, interactivos y fisicos,

e usar términos cognitivos como “clasificar," "analizar," "predecir," y

“crear,"
e permitir que las respuestas de los alumnos orienten las clases,

cambian estrategias de ensefianza y alteran el contenido,



e preguntar acerca de la comprension que tienen los alumnos de los
conceptos antes de mostrar su propia comprension,

e estimular a los alumnos a dialogar tanto con profesores como
compafieros,

e estimular la curiosidad de los alumnos con preguntas abiertas y
profundas,

e buscar elaboracion por los alumnos de sus respuestas iniciales,

e proveer tiempo a los alumnos

Todo lo anterior, se vera reflejado en el desarrollo de la secuencia
didactica propuesta.



Capitulo 2
Diseio de material para la ensefianza

y el aprendizaje de la ciencia

Dado que una de las formas en las que una perspectiva constructivista

puede hacerse presente en el aula, es mediante las secuencias didacticas, en

este apartado se describen los requerimientos para disefiar una secuencia

didactica (sugerencias y partes que la conforman). Inicialmente, daré una idea

general obtenida de la compilacion de diferentes definiciones de expertos en

materia de la ensefanza de la ciencia

2.1. Definicién de una secuencia didactica

Varios investigadores proponen diferentes definiciones para el concepto de

secuencia didactica, pero todas estas coinciden en algunos puntos:

La secuencia did4ctica, unidad didactica o unidad de programacion son
todos los elementos que intervienen en el proceso de ensefanza-
aprendizaje con una coherencia metodoldgica interna y por un periodo de
tiempo determinado (Antunez, 1992, en Iglesias y Sanchez, 2007).

Una secuencia didactica es la interrelacién de todos los elementos que
intervienen en el proceso de ensefanza-aprendizaje con una coherencia
interna metodoldgica y por un periodo de tiempo determinado (Ibafiez,
1992, en lglesias y Sanchez, 2007).

La secuencia didactica o unidad didactica es una forma de planificar el
proceso de ensefianza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido
gue se convierte en eje integrador del proceso, aportandole consistencia y
significatividad. Esta forma de organizar conocimientos y experiencias debe
considerar la diversidad de elementos que contextualizan el proceso (nivel

de desarrollo del alumno, medio sociocultural y familiar, proyecto curricular,



recursos disponibles, entre otros) para regular la practica de los
contenidos, seleccionar los objetivos basicos que se pretenden conseguir,
las pautas metodoldgicas con las que trabajara, las experiencias de
ensefianza-aprendizaje necesarias para perfeccionar dicho proceso

(Escamilla, 1993, en Iglesias y Sanchez, 2007).

Tomando en cuenta las definiciones anteriores de algunos expertos en
materia de educacion, una secuencia didactica es una serie de sesiones
planeadas, esta condicionada por el tipo de contenidos, nimero de alumnos por

aula, experiencias previas del profesor y del alumno.

Segun Shulman para que un profesor pueda ofrecer una ensefianza de
calidad (Shulman, 1986 en Garritz y otros, 2008), y por supuesto para planear una

secuencia didactica, necesita:

a) Conocimiento del conocimiento tematico de la asignatura (CA):
Conocimiento especializado de la asignatura que imparte.

b) Conocimiento didactico del contenido (CDC): Coehran, DeRuiter y King,
1993 en Garritz y otros, 2008, definen el CDC como el entendimiento
integrado de los cuatro componentes que posee un profesor: pedagogia,
conocimiento tematico de la materia, caracteristicas de los estudiantes y el
contexto ambiental del aprendizaje.

c) Conocimiento curricular (CC).

El conocimiento tematico para la ensefianza requiere que los profesores
dominen los contenidos que ellos van a ensefiar, porgue suele ocurrir que cuando
los profesores no dominan un contenido no lo ensefian, o bien, ensefian a los
alumnos conceptos erréneos. El profesor necesita un nivel mas alto (profundo) y
apropiado de los contenidos del grado que va a ensefiar, para que sea capaz de
resolver dudas o dirigir éstas para la busqueda de la solucion. También debe
conocer los objetivos de lo que se va a enseiiar, las razones y explicaciones para

que sus estudiantes entiendan una idea. De esta forma, podra ensefar de manera



mas simple los contenidos y podra enlazar diferentes temas ademas de hacerlos

multidisciplinares.

Tomando en cuenta que el profesor necesita ciertos conocimientos para
planificar sus clases, para elaborar una secuencia didactica segun el modelo de
Sanchez y Valcarcel (1993) hard uso de éstos al verse obligado a realizar: un
analisis cientifico, un analisis didactico, determinar los objetivos, determinar las
estrategias didacticas y determinar codmo serd la evaluacion (éstos puntos se
describen a continuacién). Para el desarrollo de la secuencia didactica que se
propone en este trabajo, se utilizo esta estructura porque al revisarla me parecio
muy clara, ademas de que los elementos que la integran dirigen la planeacion

didactica.

2.2. Andlisis cientifico

El objetivo del analisis cientifico es doble: la estructuracion de los
contenidos de ensefianza y la actualizacion cientifica del profesor (Sanchez, De
Pro y Valcércel, 1997). Los profesores saben que deben planear sus clases a fin
de que el alumno adquiera un aprendizaje significativo, por lo que deben
organizar los contenidos, pues ellos mejor que nadie, conocen las caracteristicas
de la poblacion estudiantil. Por otro lado una unidad didactica, implica que el
profesor debe tener conocimientos especializados (profundos) del tema a trabajar

(ensefiar), es decir, el profesor debe mantenerse actualizado permanentemente.

Los procedimientos para realizar un analisis cientifico son (Sanchez, de Pro
y Varcalcel, 1997): a) seleccionar los contenidos, b) definir el esquema

conceptual, c) definir procedimientos cientificos, d) delimitar actitudes cientificas

a) Seleccionar los contenidos
Los tres contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) no

pueden ser independientes, puesto que los tres forman parte de las competencias



que deberan adquirir los egresados de la educacion basica, segun la Reforma
Educativa del 2006.

b) Definir el esquema conceptual

La seleccion de contenidos ha de ser coherente con las actuales
concepciones sobre la naturaleza de las ciencias (Gil, 1986). El profesor es
responsable de seleccionar los contenidos que considere son necesarios para el
alumno, a fin de que éste construya su conocimiento y sea capaz de aplicarlo (en
este caso del tema particular: acidos, bases y neutralizacion), de considerar la
transversalidad de las disciplinas y de tomar en cuenta las caracteristicas del tipo
de poblacion estudiantil que atiende (desarrollo cognitivo, edad y costumbres), asi
como el tiempo que vive cada generacion de alumnos, entre otras. A los
profesores nos interesa que los alumnos no solamente adquieran conceptos; sino

gue los integren y que sean capaces de aplicarlos.

Un esquema conceptual puede explicitarse mediante un mapa de
conceptos, que es una representacion grafica organizada y jerarquizada de la
informacion, del contenido tematico de una disciplina cientifica, de los programas
curriculares o de los conocimientos que poseen los alumnos acerca de un tema
(Novak y Gowin, 1988). Al profesor, un mapa de conceptos le proporciona
algunas ventajas para la ensefianza de un tema: facilita una rapida visualizacion
de los contenidos, favorece el recuerdo de manera organizada y jerarquizada,
permite una rapida deteccion de los conceptos clave de un tema, asi como de las
relaciones entre los mismos. Un mapa de conceptos permite reconocer la
amplitud de un tema y serd tarea del profesor o profesora, delimitar los contenidos
segun crea conveniente para los alumnos, considerando que algunos de estos
pueden ser utiles al alumno para enfrentar su vida, tomando en cuenta su nivel
escolar (nivel basico, secundaria). He observado que muchos profesores realizan
un esquema conceptual para planear sus clases con diferentes técnicas o
representaciones (apuntes, resumenes, guiones, etc.), de manera basica (0

rudimentaria), no realizan un mapa conceptual.



c) Definir procedimientos cientificos
De acuerdo con Sanmarti (1990), los contenidos procedimentales han de
permitir al alumno adquirir conceptos, desarrollar actitudes y alcanzar un alto
grado de autonomia en el aprendizaje. Los contenidos procedimentales
dependeran de los contenidos conceptuales que pretendamos abarcar, es decir,
las actividades deberan estar enfocadas a lo que pretendamos obtener como
conocimiento conceptual, tomando en cuenta que el alumno debe encontrar

sentido a lo que realiza con el fin de que obtenga un aprendizaje significativo.

Con lo anterior, se puede indicar que los contenidos procedimentales son lo
que deben aprender a hacer los alumnos con sus conocimientos cientificos. El
interés y motivacion por aprender ciencia dependerd en gran medida de los

procedimientos (Sanchez, De Pro y Valcarcel, 1997).

Es necesario analizar las tareas de ensefianza, para definir los contenidos
procedimentales. Lo anterior se puede conseguir planteando las cuatro preguntas
que propone Gowin (Novak y Gowin, 1988):

1. ¢Cudl es el conocimiento al que pretendemos llegar con los
procedimientos? (afirmaciones de conocimiento)

2. ¢A qué preguntas o problemas da respuesta ese conocimiento? (preguntas
determinantes)

3. ¢Qué conceptos estan implicitos en estas preguntas y debe conocer el
alumno para encontrarle sentido al estudio del hecho seleccionado?
(conceptos claves pertinentes)

4. ¢Cudles son los procedimientos que se requieren para responder a las
preguntas determinantes y llegar a las afirmaciones de conocimiento que

deseamos que aprendan nuestros alumnos? (método de investigacion)

d) Delimitar actitudes cientificas
La delimitacion de los contenidos actitudinales se facilita una vez realizada
la de los contenidos conceptuales y procedimentales. La actitud de un alumno
(valores y normas) dependera de estos dos ultimos (aunque no completamente).

De acuerdo con mi experiencia, los alumnos muestran una actitud positiva cuando



los contenidos conceptuales y procedimentales les son significativos (es decir, les
motiva a realizar sus propios analisis y conclusiones), de lo contrario, los alumnos
muestran actitudes inadecuadas (incompatibles con los fines de la ciencia). Pozo
y Gomez Crespo (1998, p. 18) mencionan algunas actitudes o creencias
inadecuadas de los alumnos con respecto a la naturaleza de las ciencias y su
aprendizaje, que mencionaré a continuacion, ya que nos van a Sservir para

seleccionar las actividades en esta unidad didactica:

e Aprender ciencia consiste en repetir de la mejor forma posible lo que
explica el profesor en clase

e Para aprender ciencia es mejor no intentar encontrar tus propias
respuestas sino aceptar lo que dice el profesor y el libro de texto, ya que
esta basado en el conocimiento cientifico.

e EIl conocimiento cientifico es muy util para trabajar en el laboratorio, para
investigar y para inventar cosas nuevas, pero apenas sirve para nada en la
vida cotidiana.

e La ciencia nos proporciona un conocimiento verdadero y aceptado por
todos.

e Cuando sobre un mismo hecho hay dos teorias, es que una de ellas es
falsa: la ciencia acabara demostrando cual de ellas es verdadera.

¢ EIl conocimiento cientifico es siempre neutro y objetivo.

e Los cientificos son personas muy inteligentes, pero un tanto raras, que
viven encerrados en su laboratorio.

e El conocimiento cientifico esta en el origen de todos los descubrimientos
tecnoldgicos y acabara por sustituir a todas las demas formas del saber.

e El conocimiento cientifico trae consigo siempre una mejora en la forma de

vida de la gente.

Lo anterior alude a lo que Pozo y Gémez Crespo (1998, p. 21) mencionan:
“Esta imagen de ciencia no corresponde a lo que los cientificos hacen”. Coincido
con la idea anterior por lo que pienso que la educacion cientifica deberia cambiar,

para terminar con la imagen que los alumnos tiene de ella, la que refiero mediante



un comentario emitido por un alumno de educacién secundaria: “Ser cientifico es
complicado e imposible para mi, yo creo que un cientifico esta todo el tiempo

encerrado y casi ho duerme”.

Uno de los problemas es que los profesores de ciencias no consideran que
las actitudes formen parte de sus objetivos y contenido, aunque éstas son
esenciales para realizar la labor docente. Es probable que si un alumno tiene una
actitud positiva hacia la ciencia, por dificil que visualice algun contenido, intentara
aprender, de otra manera, si el alumno muestra una actitud negativa, sucedera lo

contrario.
2.3. Andlisis Didactico

El analisis didactico se propone después del andlisis cientifico con el fin de
delimitar los condicionantes del proceso de ensefianza-aprendizaje (Sanchez y
Valcércel, 1993). De acuerdo a mi experiencia los factores que condicionan el
proceso de ensefianza-aprendizaje son: la capacidad cognitiva del alumno y las

ideas previas o0 concepciones alternativas.

Dos referencias podemos considerar como indicadores de la capacidad
cognitiva del alumno: sus conocimientos previos sobre el tema y el nivel de
desarrollo operatorio donde se encuentran los alumnos (Coll, 1986 en Coll, Pozo,
Sarabia y Vallas, 1992). Lo anterior puede explicar las dificultades de aprendizaje

gue presentan los alumnos en los contenidos de ensefianza seleccionados.

Es importante saber cuéles son los conocimientos previos del alumno, ya
gue de estos depende la planificacion de una unidad didactica. Mientras que el
nivel de desarrollo operatorio depende del entorno en el que vive el alumno.
Precisamente las interferencias del lenguaje cotidiano con el contexto cientifico

son el origen de muchas concepciones alternativas (Llorens, 1991).

2.4. Seleccidn de objetivos
Sanchez y Valcarcel (1993), argumentan que es necesario que el profesor
reflexione sobre los aprendizajes que desea favorecer en los alumnos,

considerando el andlisis cientifico y el analisis didactico. El profesor debe conocer



el ambiente en que se desenvuelve el alumno (conocimientos previos,
costumbres, tipo de individuos, problemas de aprendizaje) para trabajar algin

tema.

La reflexion y toma de decisiones del profesor deben ser coherentes con el
nivel educativo y con la idea de secuencia didactica, deben estar dirigidas por los

contenidos relevantes (conceptuales, procedimentales y actitudinales).

La seleccién de objetivos sirve para contemplar los contenidos cientificos
que queremos trabajar en el aula, las experiencias previas y posibles dificultades
de aprendizaje de los alumnos. El analisis didactico ayuda a seleccionar objetivos
mas acordes con ambos punto de partida: contenido-alumno y diferenciar de esta

forma contenido cientifico de objetivo didactico.

Una concrecidn excesiva puede llevarnos a una lista demasiado amplia de
objetivos que implica una pérdida de la vision de la secuencia didactica. El
caracter constructivo del aprendizaje supone la obtencidbn de resultados
particulares para cada alumno segun sus peculiaridades y el desarrollo de
capacidades en los alumnos por lo que no puede ser medido por determinadas
conductas (Sanchez y Valcarcel, 1993). Asi, la formulacion de objetivos responde
a la capacidad que se espera que los alumnos desarrollen como consecuencia de

los aprendizajes (Sanchez y De Pro, 1997).

2.5. Seleccién y descripcion de estrategias didacticas

Como ya se ha mencionado, en este trabajo se considera la utilidad del
trabajo cooperativo, asi como la necesidad de considerar la ensefianza como un
proceso de investigacion. Todos los siguientes puntos son parte de las
estrategias didacticas que deben plantear los profesores (Sanchez, De Pro y
Valcarcel 1997):

v' Debemos plantear situaciones en las que los alumnos identifiquen vy
reconozcan sus ideas, a partir de una reflexion individual y de contraste

con otros comparieros.



2.6.

Para que los estudiantes se impliquen en el proceso, deben notar que se
esta trabajando con sus ideas iniciales a los largo de la construccién de
conocimiento que, con la nueva informacion, se van modificando,
sustituyen o ampliando.

Para aprender algo, los alumnos necesitar ver su utilidad, lo que en nuestro
caso, implica la utilizacién de hechos, fendmenos y situaciones proximas.
Es necesaria una ensefianza intencionada y dirigida de los conocimientos
implicados; por si solo, el alumno no descubre y aprende Ilos
conocimientos.

Las situaciones de aprendizaje deben favorecer el desarrollo personal, el
debate, la cooperacién, el rigor y la honestidad, la creatividad, la critica
razonada, los planteamientos no dogmaticos, la satisfaccion por aprender.

Evaluacién

En la evaluacion se deben definir los aspectos que proporcionan una

informacion util para la retroalimentacion adecuada de los estudiantes y para la

mejora del propio proceso de enseflanza. En este sentido se puede evaluar
(Sanchez, De Pro y Valcarcel, 1997):

a) En relacion con los conocimientos de los alumnos:

v’ Diagnéstico de las ideas previas;
v' Evoluciéon de las mismas durante el desarrollo de la unidad, sobre todo de
las estructuras conceptuales, procedimientos y actitudes mas relevantes;

v' Grado de cambio conceptual o grado de consecucién de los objetivos.

b) En relacion con el desarrollo de la propuesta didactica:

v Motivacién lograda, mediante las actividades disefiadas;
v' Rentabilidad de las mismas para el aprendizaje de los alumnos;
v' Adecuacioén al tiempo previsto;

v Claridad y comprension de los materiales escritos (hojas de trabajo,

documentos de apoyo, entre otros)



La recogida de informacion debe realizarse durante el propio proceso de la
puesta en practica de la unidad, ya que nos permite tomar decisiones inmediatas
y modificar, si es necesario, su desarrollo. Esto no es posible si sélo tuviera un
caracter terminal, que si nos permitiria evaluar los resultados pero perderia su
utiidad formativa y orientadora, elementos fundamentales desde nuestro

planteamiento de la evaluacion.

Légicamente los instrumentos a utilizar pueden ser tan diversos como
variados son los contenidos a evaluar: observaciones durante la realizacién de
actividades, trabajos realizados por los alumnos, sus opiniones manifestadas en
las puestas en comun, ejercicios escritos o0 cuestionarios planteados
individualmente pero, en cualquier caso, sin perder de vista para qué estamos
evaluando. Si creemos que sirve para algo mas que la calificaciébn académica de
los estudiantes, es preciso darle un sentido coherente con los planteamientos que

tedricamente se defiendan.

Hay momentos en los que interesa la informacién de los grupos y otros que
incidimos en datos mas individualizados; algunas veces nos centramos en los
aprendizajes generados y otras en como perciben o valoran la propuesta los
alumnos dependiendo de la intencionalidad educativa con la que estamos
realizandola. Por otro lado, la evaluaciébn debe estar integrada en el propio
proceso de construccion del conocimiento; en este sentido parece interesante la
utilizaciéon de cuaderno de trabajo donde el alumno registre las actividades
realizadas, las dificultades que ha tenido, sus aprendizajes, que constituyen datos
que seran de utilidad en la tarea de planeacion (Sanchez, De Pro y Valcércel,
1997).

Retomando el inciso a), que se refiere a los conocimientos de los alumnos,
Diaz Barriga y Hernandez (1998) mencionan tres tipos de evaluacion en el

proceso de ensefianza-aprendizaje:

. Evaluacion diagnéstica o inicial
o Evaluacion formativa

. Evaluacion sumativa



Diaz Barriga y Hernandez (1998) sostienen que una evaluacion diagndstica
es aquella que se realiza previamente al desarrollo del proceso educativo,
cualquiera que éste sea. Una evaluacion diagnostica inicial, tiene importantes
implicaciones pedagogicas. Dicha interpretacion parte de la idea clasica de
(Ausbel, Novak y Hanesian, 1983 en Diaz Barriga y Hernandez, 1998), referida a
la importancia de valorar los esquemas cognitivos de los alumnos (conocimientos

previos) para el logro de aprendizajes significativos.

Desde el punto de vista de Diaz Barriga y Hernandez (1998), los
conocimientos previos de los alumnos en un diagndstico, al inicio de un ciclo,

pueden proporcionar a los profesores informacion de tres formas distintas:

1. Conocimientos previos alternativos (Carretero, 1993).

2. Conocimientos previos desorganizados y/o parcialmente relacionados con
los nuevos que habra de aprenderse.

3. Conocimientos previos pertinentes (conocimientos que posee el alumno en

el momento de iniciar el aprendizaje)

Estos tres tipos de conocimientos seran de utilidad en el cuestionario inicial

que propongo, corresponde a la parte inicial de la unidad didactica.

La evaluacion formativa es la que se realiza durante el proceso de
ensefianza aprendizaje. De acuerdo con Diaz Barriga y Hernandez se debe
realizar desde dos puntos relevantes: 1) analisis del proceso de interactividad
entre profesor, alumnos y contenidos, que ocurren en el proceso de ensefianza,
2) valor funcional que tiene la informacion conseguida como producto de dicho

analisis.

De lo anterior puedo resaltar que la informacién obtenida de la evaluacion
formativa es de importancia para el profesor, para saber qué y cémo otorgar la
ayuda ajustada a los procesos de construccion. Los profesores deben proponer

estrategias alternativas para explicar un tema, para mejorar el aprendizaje.

El tercer tipo de evaluacion es la sumativa, esta es la que se realiza al

término de un proceso o ciclo educativo (no es sindbnimo de acreditacion). Esta se



puede relacionar con el punto b), relacionado con el desarrollo de la propuesta

didactica.

En este capitulo se trataron los requerimientos para disefiar una secuencia
didactica, que sera de utilidad para el siguiente capitulo en el que se trabajaran
cada una de las partes de una secuencia didactica, descritas (en este capitulo)

tomando en cuenta el tema de acidos, bases y neutralizacion.



Capitulo 3
Descripcion de la secuencia didactica:

“Acidos, bases y neutralizacion”

En esta seccion se propone una secuencia didactica para la ensefianza del
tema de acidos, bases y neutralizacion, que se fundamenta en el modelo que
proponen Sanchez, De Pro y Valcarcel (1997) revisado con detalle en el capitulo

anterior.

La secuencia didactica cubre el primer subbloque del Bloque IV del
programa de Ciencias lll (énfasis en Quimica) para el tercer grado de educacion
secundaria (SEP, 2006), que aborda el tema de materiales acidos y basicos de

acuerdo con el Modelo de Arrhenius y el tema de reaccion de neutralizacion.

En este capitulo se describen las partes de la secuencia didactica (andlisis
cientifico, andlisis didactico, seleccion de objetivos, seleccion y descripcién de

actividades y evaluacion), enfocandose en el tema antes mencionado.

3.1. Anaélisis del contenido cientifico

Se presenta el andlisis cientifico acerca de las caracteristicas de los
materiales acidos, de los materiales basicos y neutros de acuerdo con el modelo
de Arrhenius. Para lo anterior consideré presentar un poco de historia de los
anteriores conceptos (materiales: acido, bases y neutros), desarrollo el modelo de
Arrhenius y los indicadores de pH (o inidcadores de acidez), y de la reaccion de
neutralizacion, porque son los temas que se revisan en la secuencia didactica que

se propone.

A continuacion muestro un mapa conceptual que conecta los conceptos

relacionados con el tema de la secuencia didactica: “Acidos, bases y



neutralizacion”. El mapa conceptual tiene la intencion de ayudar a la planeacion

de actividades de esta secuencia didactica.

Mapa conceptual
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a) Acidos, bases y neutralizacion

Mucho antes del desarrollo de la quimica moderna, los hombres y las
mujeres reconocieron dos tipos de sustancias con propiedades opuestas: los
acidos y las bases. En el siglo Xlll ya se conocia el vinagre y se preparaban otros
acidos inorganicos. Probablemente el primero de éstos fue el acido nitrico, el cual
se obtuvo a patrtir del salitre (nitrato de sodio y potasio). Asi que, las ideas sobre
los &cidos y las bases, también llamadas, &lcalis, iniciaron en la antigiedad
(Petrucci, Harwood, Herring, 2002, p.147).

La palabra &cido viene de la palabra latina acidus, que significa agrio (se
utilizaba para designar al vinagre) y la palabra alcali (base), viene de la palabra
arabe al-qali, y se refiere a las cenizas de ciertas plantas de las que podian
extraerse sustancias alcalinas. Se llamd asi al carbonato de potasio que se
obtiene por combustion de las plantas y posteriormente a todas las sustancias

que poseian propiedades semejantes a este producto.

Puede verse que las clasificaciones de los &cidos y bases se basaron
inicialmente en los sentidos. Algunos personajes que clasificaron a los materiales

no eran investigadores cientificos.

Lavoisier pensaba que todos los acidos contenian oxigeno y por eso tenian
un comportamiento similar. De hecho, Lavoisier nombro al oxigeno de esa forma

porgue era “formador de &cidos”.

Humphry Davy en 1810, al realizar la electrdlisis, descubrié que el &cido
clorhidrico solo contenia hidrogeno y cloro, pero no oxigeno, esto no era
suficiente para presentar comportamiento acido. Existen gran cantidad de
sustancias que contienen hidrégeno y no son acidos, por ejemplo el agua pura y
los hidrocarburos. El hidrogeno de los &cidos debia de ser sustituible por un
elemento metalico, por lo que al reaccionar un acido con un metal se liberaba
hidrogeno. Asi, por ejemplo, el acido clorhidrico, HCI, reacciona con el magnesio

para producir hidrégeno y cloruro de magnesio, que es una sal.

En 1843 el fisico Ingles Michael Faraday al trabajar con acidos, bases y

sales propuso que cuando se hacia pasar una corriente eléctrica a través de



electrolitos sumergidos en disoluciones de estas sustancias, los acidos, las bases

o las sales se separan en sus iones.

Continuando con las investigaciones, en 1884 Arrhenius (quimico sueco)
desarrollo la teoria de la existencia del i6n, ya predicho por Michael Faraday en
1830, a través de la electrdlisis. Investigd las propiedades conductoras de las
disoluciones electroliticas, que formulo en su tesis doctoral. Su teoria afirma que
en las disoluciones electroliticas, los compuestos quimicos disueltos se disocian
en iones, manteniendo la hip6tesis de que el grado de disociacion aumenta con el
grado de dilucion de la disolucion, que resultd ser cierta sélo para los electrolitos
débiles. Creyendo que esta teoria era erronea, le aprobaron la tesis con la minima
calificacion posible. Esta teoria fue objeto de muchos ataques, porque su modelo
iba en contra de las ideas presentadas, especialmente por Lord Kelvin, viéndose
apoyada por Jacobus Van't Hoff y por Wilhelm Ostwald (Babor, 1990, 420).

Su aceptacion cientifica le valié la obtencion del premio Nobel de Quimica
en 1903, en reconocimiento a los extraordinarios servicios prestados al avance de
la quimica a través de su teoria de la disociacion electrolitica.

Modelo de disociacion iénica de Arrhenius (1884), define a los acidos como
sustancias que contienen hidrégeno y que disueltas en agua producen una
concentracion de iones hidrégeno (H*) (mayor que la existente en el agua) y a las
bases la define como sustancias que disueltas en agua producen un exceso de
iones hidroxilo (OH") en disolucién acuosa; entonces un producto neutro es aquel
que no cede iones hidrogeno e hidroxilo. En esta teoria se establece una escala
absoluta de clasificacion de las sustancias (de acuerdo a la concentracion de
iones H" u OH", respectivamente), como &cidas, neutras o basicas. Esta teoria
interpreta a la neutralizacibon como la combinacién de los iones hidrogeno e

hidroxilo para formar agua.

Mediante este modelo también se clasifica a los &cidos y a las bases en

fuertes y débiles.

Los &acidos fuertes son compuestos moleculares que estan casi por

completo ionizados en disolucién acuosa y contienen una concentracion molar



entre 10"y 10°® de iones H*, por ejemplo HCI y HNO3, existen muy pocos &cidos

fuertes.

H,O
HCl(g) —B" (ac)+ CI (ac)
(La imposibilidad de existencia de protones libres en disolucion, obliga a
considerar a los iones hidrogeno, H*, como protones unidos a moléculas del
disolvente, y asi, en disolucion acuosa, son iones hidronio, HzO", formados por la

ionizacion)

Una base fuerte se disocia completamente en disolucién acuosa, contiene
una concentracion de entre 10 y 10° de iones OH", un ejemplo de ella, es la

sosa caustica, también llamada hidréxido de sodio (NaOH).

H,O
NaOH (s) —Na" (ac) + OH" (ac)

Y finalmente la reaccién de neutralizacién, un &cido y una base, reaccionan
formando agua y una disolucion acuosa de un compuesto ionico llamado sal. Un
ejemplo de reaccidén de neutralizacion, es la que ocurre entre el HCl y el NaOH,

en agua:

H" (ac) + CI' (ac), + Na” (ac) + OH" (ac) — Na” (ac) + CI' (ac), + , H20())
Y~ ' Y

H_}

acido base sal agua

Esta teoria, a pesar de su éxito y continuas aplicaciones, tiene limitaciones,

una de ellas es que el término &cido, sélo se limita a especies quimicas que



contienen iones hidrogeno (conducen la electricidad) y el de base a las que
contienen iones hidroxilo (conducen la electricidad), y otra de las limitaciones es
gue solo se refiere a disoluciones acuosas y no es factible aplicarla en reacciones
acido-base que ocurren en ausencia de agua, otra muy destacada es el
tratamiento de la base deébil amoniaco, NHjz. Los quimicos empezaron a
considerar que las disoluciones acuosas de NHg, contienen la base débil hidroxido
de amonio, NH4,OH, que como base débil, esta parcialmente ionizada en iones
NH;" y OH".

NHs (g) + H2O () — NH4OH (ac)

NH;OH(ac) «== NH," (ac) + OH (ac)

El problema de esta explicacion es que no hay una evidencia clara de la
existencia de NH,OH en disolucion acuosa. Con esto podemos decir que el fallo
fundamental del modelo de Arrhenius consiste en no reconocer el papel clave del
disolvente en la ionizacion de un soluto (Petrucci, Harwood, Herring, 2002, p.
666).

Esta secuencia didactica utiliza el modelo de disociacién iénica de
Arrhenius, pues con base a mi experiencia puedo decir que resulta fundamental
para la comprension de la estructura de muchas sustancias y de las reacciones
quimicas) para trabajar con alumnos de educacién basica (los conceptos de
acido, base y neutralizaciéon), que se inician de manera formal en la quimica. Pues
las otras dos teorias (Teoria Bronsted- Lowry y la teoria de Lewis) son mas
abstractas y por consecuencia mas dificiles de abordar en este nivel escolar.
Pozo y Gomez Crespo (2006) mencionan que en el modelo de Arrhenius, al
alumno de secundaria le basta con interpretar el proceso en términos de
causalidad simple y unidireccional (se cede siempre una especie quimica, H" u
OH’, segun los casos), pero comprender la teoria de Bronsted—Lowry implica
considerar procesos simultdneos que compiten entre si y conducen a una

equilibrio, ahora es una Unica especie (H") la que se gana y se pierde a la vez. Un



razonamiento similar podria hacerse para la teoria de Lewis, que todavia resulta

mas dificil de comprender para los alumnos de secundaria.

b) Escala de pH
En cuanto a la escala de pH, Sérensen, en 1909, expreso la concentracion de
iones H30" en funcién de las potencias de 10 con exponente negativo y con el fin
de reducir la escala de variacion, definié el pH = - log [H30"] (pOH = -log [OH]). EI
pH es una magnitud cuantitativa, un valor numeérico; es decir las disoluciones no
tienen pH acidos, basicos o neutros sino que las disoluciones con valores de pH
>7 son bésicas, las que tienen valores del pH <7 son acidas y para una disolucion
neutra o para el agua pura, a 25°, el pH = 7. De forma similar se suele presentar
este concepto a los alumnos de secundaria, de esta manera queda entendido en
los alumnos que un material acido es aquel que tiene un pH debajo de 7 y un
material basico es aquel que un valor de ph mayor a 7, finalmente un material o
sustancia neutra es aquella que tiene un valor de ph de 7 (Jiménez, M., De

Manuel, Gonzalez, Salinas y Lopez, 2000).

¢) Indicadores de acidez (indicadores de pH)

Respecto a los indicadores de pH, puedo decir que son sustancias
(generalmente organicas; aunque también hay indicadores de pH sintéticos como
la fenoftlaeina) como: las cerezas, las moras, la col y la cebolla morada, las
hortensias, el maiz azul y muchas otras flores y frutas, que contienen pigmentos
que colorean a estas plantas, llamadas antocianinas (responsables de la
coloracién), que pertenece al grupo de compuestos quimicos denominados

flavonoides.

Las antocianinas (0 antocianos) constituyen un grupo de pigmentos
hidrosolubles (son solubles en agua, en &cido acético y en alcohol, pero no en
aceites) responsables de la coloracién roja, azul o violeta de muchas flores, frutas,
hortalizas, etc. También se usan como colorantes en la alimentacion (E-163),



obteniéndose, en este caso, so6lo a partir de comestibles, tales como fresas,

cerezas, ciruelas, col morada, cebollas rojas, berenjenas, uvas, etc. (BOE, 1996).

El nucleo principal de las antocianinas son las antocianidinas, constituidas
por tres anillos con dobles enlaces conjugados, las cuales son las responsables
del color de las antocianinas. Concretamente, las antocianinas son antocianidinas
en las que se ha sustituido uno o mas grupos —OH por grupos —O-Glucosa (en lo
sucesivo —OGI). Ahora se muestra la cianina (corresponde a la antocianina), una
de las antocianinas que aparece mas comunmente en los extractos de vegetales,

en su forma acida y basica (Heredia, 2006).

OH

cianina en medio acido
oGl {(rojo)

OH

cianina en medio basico

oGl (azul)

elc]

Las antocianinas son muy sensibles a las variaciones de pH. En general,
adquieren un color rojo en medio acido y cambian de color a azul oscuro cuando
el pH se hace basico, pasando por el color violeta. De hecho, antiguamente se

empleaban estas sustancias naturales como indicadores del pH (Accum, 1836).

En los extractos vegetales pueden encontrarse varios tipos de antocianinas
juntas, las cuales confieren a cada extracto particular diferentes cambios de color

frente al pH. A nivel molecular las diferencias entre las antocianinas estan en la



distribucion y en el numero de grupos —OH y —OCH; de la antocianidina

correspondiente y en los grupos —OH que han sido sustituidos por grupos —OGl.

No todos los indicadores cambian de color al mismo pH. En esta propuesta
didactica se utilizara como indicador de pH el extracto de col morada, por su facil
adquisicién (puede ser casera) y por las coloraciones vistosas que presenta al
encontrarse en contacto con diferentes medios: se torna rosa cuando se pone en
contacto con algun material &cido, azul cuando se encuentra en un medio neutro y

amarillo cuando se encuentra en un medio basico.

Con el andlisis anterior, esta propuesta pretende que los alumnos obtengan
un aprendizaje significativo acerca de los conceptos de &cido, base vy

neutralizacion, razon por la que propongo la siguiente organizacion para dicho fin.

Para iniciar esta propuesta se aplicara un cuestionario inicial para comparar
con los resultados del mismo cuestionario después del desarrollo de la secuencia

con la finalidad de conocer la funcionalidad de esta secuencia.

3.2. Andlisis didactico

En este apartado mencionaré las ideas alternativas que diversos

investigadores han encontrado en los alumnos.

Las dificultades en el aprendizaje de los conceptos (acidos, bases y
neutralizacion) se ponen de manifiesto en las concepciones alternativas de los

estudiantes que han sido ampliamente estudiados.

Los términos de &cido, base y neutralizacion suelen tener distintos
significados, segun el contexto fisico, quimico o cotidiano y esto parece ser el
origen de algunas concepciones alternativas diagnosticadas, desde el nivel
secundaria hasta nivel universitario (Jiménez, M., De Manuel, Gonzéalez, Salinas y
Lépez, 2000).



En el caso de la neutralizacion acido-base, Jiménez, De Manuel, Gonzélez
y Salinas (2000) mencionan que hay que tener en cuenta que el término
neutralizacion se utiliza tanto para las reacciones en las que el pH final es igual a
7 como para las reacciones estequiométricas (el valor de pH puede ser distinto de
7) y también para denominar cualquier reaccion acido-base. Esta polisemia
provoca confusion en los alumnos, sobre todo en los procesos de valoracion
acido-base, ya que muchos consideran que en el punto de equivalencia, la
disolucién siempre es neutra (pH=7), independientemente de la fuerza de los
acidos y de las bases que reaccionen (De la Guardia, Salvador, Lopez y Carrion,
1985). En el mismo sentido, Barcenas (1997), afirma que algunos alumnos de

secundaria identifican procesos acido-base con reaccion de neutralizacion.

De Manuel, Jiménez y Salinas (1998) encontraron que existe una
desconexion entre los fendmenos cotidianos y los conceptos que se aplican en el
aula, por ejemplo, Cros (1988) (en Jiménez, De Manuel, Gonzalez y Salinas,
2000) menciona que el hecho de que los alumnos de todos los niveles tengan
dificultades a la hora de clasificar como acido o como basico productos comunes
como café, leche o jabén, pone de manifiesto que estos alumnos no utilizan el

concepto de acidez para clasificar productos habituales en los hogares.

En diversas proporciones los alumnos relacionan el pH de una disolucion
exclusivamente con la fuerza, con la concentracion o con la intensidad de la
reaccion quimica (Zoller, 1990 en Jiménez, De Manuel, Gonzalez y Salinas,
2000). Muchos alumnos so6lo beberian disoluciones neutras (Cros, 1988 en
Jiménez, De Manuel, Gonzalez y Salinas, 2000). Borsese (1992) comenta la
importancia de utilizar correctamente el lenguaje y el significado de las palabras
para ser rigurosos y precisos cuando nos refiramos a los conceptos de quimica
en el caso concreto de la fuerza de los &cidos. En este sentido Ross y Munby
(1991) indican que los alumnos de secundaria manifiestan que todos los &cidos
son fuertes, poderosos y venenosos, y todas las sustancias que queman también
son acidas (Jiménez, De Manuel, Gonzélez y Salinas, 2000) conceptos

relacionados con los acidos y las bases al nivel macroscépico



A los alumnos les resulta mas sencillo explicar qué entienden por acidos

qgue explicar, a qué entienden por bases (Bardanca, Nieto y Reyes, 1993).

Debido a la confusién de conceptos, muchos estudiantes citan ejemplos de
sustancias que, a su entender, son esenciales para la vida, como el agua, el aire,
el oxigeno. En las respuestas que dan los alumnos al preguntarles por &cidos y
bases influyen las noticias del momento. Otros alumnos asocian ideas (ejemplo,
la palaba alcalina, la asocian a las pilas) sin tener conocimiento del significado, tal
es asi que una misma persona cita ejemplos de basico y alcalino diferentes y
totalmente incongruentes entre si (Bardanca, Nieto y Reyes, 1993).

Entre los estudiantes que tienen claro el significado de bésico o alcalino, la
mayor parte cita como unico ejemplo el hidroxido de sodio. Tal vez sea por un

empleo abusivo por parte de los docentes (Bardanca, Nieto y Reyes, 1993).

Los estudiantes piensan en los acidos como agentes activos que dafian la
piel y otros materiales. Esta idea se desarrolla en los nifios pequefios quienes
aprenden a pensar en los acidos como algo “peligroso” los dibujos animados que
muestran a cientificos haciendo agujeros en los bancos con acidos contribuyen
también a esta imagen. No se perciben los acidos como sustancias formadas por
particulas sino como materia continua con propiedades especiales (Kind, 2004,
89).

Nakheleh (1992) encontré en una minoria de estudiantes que, aunque ellos
sean capaces de medir el pH y conozcan las caracteristicas de los acidos y las
bases, algunos encuentran dificil asociar las propiedades con las particulas

presentes en estos.

Carr (1984) declara que las dificultades de los estudiantes con acidos y
bases son: “percibidas mas como confusion entre los modelos usados al ensefiar
el concepto que como un conflicto entre las percepciones y el punto de vista
cientifico” (Kind, 2004, 90)

Para el disefio de las actividades de la unidad didactica se tomaran en
cuenta las ideas previas de los alumnos, obtenidas de las diferentes referencias

bibliograficas consultadas, con la finalidad de generar conocimientos certeros en



los alumnos (y de ser posible crear un cambio conceptual en los alumnos para

transformar las ideas alternativas que tienen acerca del tema).

Ahora hago una sintesis de algunas de las ideas previas que presentan los

alumnos sobre acidos, bases y neutralizacion:

Ideas previas de los

alumnos

1.Un &cido es algo que se come un

material o que puede quemar.

Hand y Treagust (1988) (en
Kind, 2004)

2.Un acido es muy corrosivo

Ross, Bertram & Munby, Hugh,
(1991) (en Kind, 2004)

3.Un acido dafia la piel

Kind, 2004

4. Todos

poderosos

los acidos son fuertes y

Ross, Bertram & Munby, Hugh,
(1991) (en Kind, 2004)

5.Un acido es claro e incoloro

Ross, Bertram & Munby, Hugh,
(1991).

6.Probar que algo es &cido sélo se
puede hacer viendo si se come

algo.

Hand y Treagust (1988) (en
Kind, 2004)

7.La

descompostura de un acido o algo

neutralizacion es la

gue cambia del acido.

Hand y Treagust (1988) (en
Kind, 2004)

8.Una base es algo que repara a un

acido.

Hand y Treagust (1988) (en
Kind, 2004)

9.Las bases no contienen hidrogeno.

Jiménez y Salinas (2002) (en
Jiménez, M. P., Camaio, A.,
Onorbe, A., Pedrinaci, E. y De
Pro, A., 2003).




10.Cuando los acidos y las bases
reaccionan siempre dan lugar a una

disolucién neutra

Pefla y Caamafio (2002) (en
Jiménez, M. P., Camaio, A.,
Onforbe, A., Pedrinaci, E. y De
Pro, A. ,2003).

11.Un acido es una sustancia que

conserva alimentos

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

12.Una sustancia basica es una
sustancia de la que parten otras

sustancias y que es base de éstas.

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

13.Una

neutralizada por un acido

sustancia basica es

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

14.Una sustancia basica concentra

energia

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

15.Una base es lo contrario a un acido

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

16.Una base es una sustancia que no

es un acido

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

17.Las

presentes en las pilas

bases son sustancias

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

18.Las bases no son peligrosas

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

19.Sustancia basica y sustancia

alcalina, son sustancias diferentes

Bardanca, Nieto y Reyes (1993)

20.En de

neutralizacion, una

cualquier reaccion

se forma

solucién neutra.

Schmidt, H. J., (1991)

21.El sabor de los acidos es agrio y

picante.

Ross, Bertram & Munby, Hugh,
(1991) (en Kind, 2004).

22.Un acido es claro e incoloro.

Ross, Bertram & Munby, Hugh,
(1991) (en Kind, 2004).

23.Todas las sustancias con olor fuerte

0 acre son acidos

Ross, Bertram & Munby, Hugh,




(1991) (en Kind, 2004)

3.3. Seleccidén de objetivos
En este apartado se mencionan los objetivos conceptuales,

procedimentales y actitudinales.
Conceptos Procedimientos Actitudes
= Conoce las | = Elabora un | = Reconoce que la
caracteristicas de los | indicador de pH casero | ciencia nos permite dar
materiales acidos, | = Adquiere la | explicacion a los
neutros y alcalinos (o | habilidad para | fenOmenos que vivimos
basicos) de uso comun | identificar materiales | diariamente.
» Relaciona la coloracién | &cidos, neutros y|™= Valora y reconoce
que presenta el | basicos, de acuerdo | la importancia de los
indicador de pH en| con sus caracteristicas | materiales acidos vy

contacto con diferentes
materiales (escala de
pH) con el grado de

acidez
= Reconoce la
importancia de un

indicador de pH, para
determinar el grado de
acidez o basicidad de
un material
» Relaciona la
conductividad eléctrica

con la presencia de

(conductividad
eléctrica, sabor,
coloracion en presencia

de un indicador de pH)

. Mide el pH de un
material con un
indicador de pH
(extracto de col
morada) y determina la
fuerza o  debilidad
acida.

. Experimenta una
reaccion de

béasicos en la vida diaria

y de las relaciones

existentes con otras
partes de las ciencias.

" Analiza y
reflexiona ante
situaciones reales vy
manifiesta una actitud
critica.

" Es de

explicitar y defender sus

capaz

ideas aportando

argumentos




iones (H" y OH), en

materiales acidos vy
bases.
= Reconoce la relacion

de la presencia de
cantidad de iones H' y
OH en

acidos vy

materiales
bésicos

respectivamente, con

el grado de acidez de

un material

» Construye la definicién

de un &cido y la de

una base de acuerdo

con el modelo de
Arrhenius
= Conoce las

implicaciones de una
reaccion de

neutralizacion

neutralizacion.

. Aplica sus
conocimientos para
resolver situaciones
reales.

" Es capaz de ser
creativo y razonable en
la especificacibn de
predicciones

. Es

cuidadoso en la toma de

riguroso vy

datos experimentales.

. Es consciente de
la utilidad de los disefios
experimentales y para
qué se realizan

. Es coherente con
las  conclusiones vy
critico.

. Mejora del

autoconcepto y de la

satisfaccion por
aprender.
. Conciencia de

haber aprendido y las
dificultades implicadas.

" Reconoce que la
ciencia no es tan dificil

como lo pensamos

3.4. Selecciony descripcién de estrategias

En este apartado se describen las estrategias que propongo a detalle en la
secuencia didactica titulada: “Acidos, bases y neutralizacion”. Las actividades de
la secuencia didactica cumplen con los objetivos antes mencionados y toman en

cuenta las ideas previas de los alumnos investigadas y descritas anteriormente.



Ahora tomo en cuenta la organizacion del mapa conceptual (revisado en el
analisis conceptual) para la planeacién de las actividades de cada sesién que
comprenden la secuencia didactica, en donde los conceptos que estdn marcados
con S1, seran abordados en la sesion 1, los marcados con S2, seran abordados

en la sesion 2, etc.
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En la sesion 1 representada en por S1 en el mapa conceptual, se exploran
las ideas previas de los alumnos de manera individual acerca del tema de

materiales acidos, materiales basicos y del fendmeno de neutralizacion.

En la sesion 2 (S2), se trabaja en equipos la clasificacién de materiales en
acidos, basicos y neutros de acuerdo con los conocimientos previos de los
alumnos y después se realiza una reclasificacion (en materiales acidos, basicos y
neutros) mediante la exploracion experimental de las caracteristicas que presenta
cada material en cuanto a sabor (solo de algunos materiales, como los alimentos,
en el caso de limpiadores y otras sustancias toxicas, no se realiza esta prueba),
conductividad eléctrica y coloracion de indicador de acidez (extracto de col

morada) en contacto con cada material.

En la sesion 3 (S3), que se trabaja en equipo, inicialmente se intenta que
los alumnos clasifiquen a los materiales trabajados en la sesion anterior en acidos
y bases fuertes y débiles, creando una escala de acidez, tomando en cuenta sus
ideas y de acuerdo a las coloraciones adquiridas por el indicador de acidez
(extracto de col morada) en la sesién 2. Después se presenta a los alumnos la
gama de coloraciones que presenta el extracto de col en diferentes medios (sin
valores numéricos de pH), con el objeto que los alumnos puedan reclasificar a los

materiales en acidos y bases fuertes y débiles.

En la Sesion 4 (S4) se propone que los alumnos en equipo analicen por
qué algunos materiales conducen la corriente eléctrica, como sucede con los
materiales acidos y los materiales basicos, implicando los iones (esta parte sera
retomada para determinar el valor de pH de diferentes materiales en la sesién 5)
gue cada uno de ellos contiene y asociando este conocimiento al modelo
propuesto por Arrhenius, acerca de los conceptos de acido y base. Aprovechando
este contenido se analizan ejemplos de reacciones de neutralizacion (en forma
de ecuacion quimica), que serviran como una breve introduccién a la sesién S6

en la que se habla de reaccién de neutralizacion.

En la sesion 5 (S5) (trabajo en equipo), se da a conocer a los alumnos la
escala de pH que presenta el indicador de acidez (extracto de col morada) para

determinar el valor numeérico de pH de cada material trabajado en la sesion 2 (de



acuerdo a coloracion que tomoé el extracto de col morada en los diferentes
materiales). Después se analiza la fuerza acida o basica de cada material (con

mayor precision de lo que se hizo en la S3).

En la sesion 6 (S6), se aborda el tema de reaccién de neutralizacion en
equipos, tomando un ejemplo real que forma parte del contexto en el que se
desenvuelven los alumnos, el exceso de acidez estomacal, iniciando con una
lectura acerca de la neutralizacion estomacal y después simulando
experimentalmente la neutralizacién, utilizando como acido al HCl y como base un
antidcido comercial. Esta sesion tiene la intencibn de que los alumnos
experimenten y observen una reaccion de neutralizacion y como consecuencia

conozcan sus implicaciones.

La sesion 7 (S7) se considera como fase aplicacion, en ésta se intenta que
los alumnos en equipo elijan un antiacido entre varios de de ellos, de acuerdo con

Su criterio, sus conocimientos adquiridos y las caracteristicas de cada antiacido.

La sesion 8 (S8) representa la fase de revision, en la que se plantea un
juego de maratébn como actividad integradora de conocimientos, que se lleva a

cabo en equipos.

Para finalizar la secuencia didactica en la sesion 9 (S9) se aplica
nuevamente el cuestionario inicial, que sera de utilidad al profesor para conocer el

avance de cada alumno y para saber la funcionalidad.

La duracion del desarrollo de la secuencia didactica (de las nueve

sesiones) es de 8h con 30 min aproximadamente.

Se presenta el material para el alumno en el Anexo 1 y el material guia

para el profesor en el Anexo 2.

3.5. Evaluacién

La evaluaciéon a los alumnos en el desarrollo de la secuencia didactica, se

realizarda de la siguiente manera: se evaluara el seguimiento de sus hojas de



trabajo, el trabajo experimental en equipo y la adquisicidn de conocimiento y la
aplicacion de éstos. Asi que la evaluacion general comprende, la evaluacion de
los conocimientos adquiridos (saber), la aplicacién de estos, el proceder (saber
hacer) y la actitud en el trabajo en el desarrollo del trabajo (saber ser).

Ahora se describen las caracteristicas de la evaluacion:

Sesiones Estrategia o instrumento de evaluacion

Sesion 1. Cuestionario -Exploracién de ideas previas
inicial (Trabajo inicial)

Sesion 2. Explorar las |- Seguimiento de hojas de trabajo (material
caracteristicas é&cido-base | para el alumno)
de los materiales (Trabajo

en equipo) - Trabajo experimental y en equipo

- Andlisis y valoracion de las hojas de
resultados en equipo del trabajo experimental.

- Respuestas en equipo del cuestionario (el
objetivo es que el alumno reconozca las
caracteristicas de los materiales acidos,
neutros y basicos)

- Trabajo en equipo.

Sesion _3: Existen acidos y | - Seguimiento de hojas de trabajo (material
bases fuertes y débiles para el alumno)

(Trabajo en equipo) - Participacibn en equipo en el trabajo
procedimental

- Valoracion de las respuestas en equipo a las
cuestiones planteadas, tomando en cuenta que
la finalidad es que lleguen a relacionar la
coloraciéon que adquiere el indicador de pH
(extracto de col morada) en presencia de algun
material con el grado de acidez de ésta.

Sesién_4: ¢Por qué los | - Seguimiento de cuadernillo
acidos 'y las bases




conducen la electricidad?
(Trabajo en equipo)

- Trabajo en equipo procedimental

- Valoraciéon de las repuestas en equipo a
las cuestiones especificas (la finalidad es que
los alumnos reconozcan que los materiales
acidos contienen iones H* y los materiales
basicos contienen iones OH")

Sesion 5: La escala de pH
(Trabajo en equipo)

- Seguimiento de cuadernillos
- Trabajo en equipo

- Valoracion de las repuestas en equipo,
considerando que el objetivo es que los
alumnos relaciones la cantidad de iones con el
valor de pH y asi determinar su grado de
acidez.

Sesidbn_6: (Qué es una
reaccion de
neutralizacién? (Trabajo en

equipo)

- Seguimiento de cuadernillos
- Trabajo en equipo

- Valoracion de las respuestas con la finalidad
de reconocer a una reaccion de neutralizacion.

Sesion_7: ¢Qué antiacido
tomarian en caso de
padecer un exceso de
acidez estomacal? (Trabajo
en equipo)

- Seguimiento de cuadernillos
- Andlisis y resolucién al problema en equipo

-Trabajo en equipo

Sesion_8: Maraton como
actividad integradora de
conocimientos (Trabajo en

equipo)

Evaluacion por equipos (el primero en llegar a
la meta tiene la mejor puntuacion):integracion
de conocimiento, que apliqguen  sus
conocimientos y honestidad (que no hagan
trampa)

Sesion ___9: Cuestionario
final (Trabajo individual)

- Resultados finales, para poder determinar
que el avance de los alumnos de manera
individual y ademas conocer la efectividad de
la secuencia




Capitulo 4

Conclusiones

Quiero terminar planteando la utilidad que puede tener para un profesor de
nivel secundaria (Ciencias Ill, Quimica) el disponer de una propuesta de
secuencia didactica con un enfoque constructivista (Acidos, Bases Yy
neutralizacion), adaptada al modelo de Sanchez y Valcéarcel (1993), que dispone

de unas estrategias de planificacion sistematizadas.

Por otro lado, el papel del profesor como constructor de su proceso de
ensefianza generara mejores resultados si en vez de reproducir un plan de
instruccion, ajeno a sus teorias, creencias, contexto, etc., en el que encontrara
aspectos en desacuerdo, lleva a cabo una planificacién de acuerdo al modelo
presentado (Sanchez y Valcéarcel). Creo que es necesario que el docente adopte
el papel de generador de su ensefianza si en su interés esta la implantaciéon de la
reforma, ya que dificilmente podra hacer que sus alumnos construyan sus
conocimientos cientificos si el profesor no actia constructivamente desde la
planificaciébn de su ensefianza, considerando toda la informacion que implica el
modelo (textos cientificos, ideas de los alumnos, materiales de aprendizaje y
propuestas didacticas, instrumentos de evaluacion, etc.) que facilite la realizacion
de las cinco tareas (Analisis cientifico, andlisis didactico, seleccion de objetivos,
seleccién de estrategias didacticas, seleccion de estrategias de evaluacion). Esto

hara que el docente se convierta en investigador.

No debemos olvidar que un buen profesor, debe poseer tres conocimientos
gue son esenciales para la ensefanza (Shulmam, 1986): a) conocimientos del
contenido tematico de la asignatura, b) conocimiento didactico del contenido
(pedagdgico) y c) conocimiento curricular. Puedo decir que si de alguno de estos
conocimientos hace falta en algun profesor, no sera capaz de realizar la labor de

ensefanza con eficiencia.



Por otro lado, la secuencia didactica presentada tiene la intencion de
despertar el interés de los alumnos de nivel secundaria por la ciencia y de
terminar con algunas expresiones negativas de éstos como: “la ciencia en
aburrida” y “la ciencia es muy dificil”, incitindoles a observar y analizar los

fendmenos quimicos que les rodean.

Se empez6 este trabajo pensando que el material y reactivos que se
utilizan les resultaran comunes a los alumnos (que los pudieran adquirir en casa,

en farmacias y supermercado) para que se pudieran sentir identificados.

Concretamente, en este trabajo se ha planeado que los alumnos conozcan
las caracteristicas de los materiales acidos y materiales basicos, desde el nivel
molecular (retomando el Modelo de Arrhenius) al macroscopico para que los
pueda diferenciar. Ademas se intenta que los alumnos reconozcan que una
reaccion de neutralizacion se da entre un acido y una base (que seran los
reactivos) para obtener una sal y agua (productos). Finalmente se pretende logar
que los alumnos obtengan un aprendizaje significativo, que le sea posible aplicar
ante alguna situacion, por ejemplo, en esta propuesta, se necesita que los
alumnos sean capaces de elegir un antiacido en caso de padecer exceso de

acidez estomacal.

Esta propuesta también tiene la intension de hacer analizar y razonar a los
alumnos, fomentar la actitud critica y la toma de decisiones con fundamento y

promover el trabajo en equipo (retroalimentacion entre alumnos).
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Anexo 1

Secuencila
didactica: “Acidos,
bases y
neutralizacion”

Material de trabajo
para el alumno



Secuencia didactica: “Acidos, bases y
neutralizacion”

Material de trabajo para el alumno
Sesién 1. Cuestionario inicial (trabajo individual):
Tiempo: 30 min.

Objetivo:

= Explorar las ideas previas que posees acerca de los conceptos de: 4cido, base y
neutralizacion.

@”‘Yo soy Mauricio, soy un nifio y me gncanta la ciencia, ahora
gstoy interesado en hablar de materiales dcidos, bésicos y también de
ngutralizacion, para introducirte ol tema #& diré:  “Td has gscuchado
hablar de dcidos y bases, pero también los has probado y utilizado a 1o
largo dz #u vida, son parie de #, en realided no podriamos vivir sin
tllos. Pugs bixn s tiempo de explorar las ideas que tienes acerca de

los conceptos dx: deido, bast y neutralizacion”.

Material de trabajo: Lapiz, boligrafo, bithdcora de trabajo.



Instrucciones para el alumno: Por la razén anterior, debes contestar las
cuestiones planteadas.

a) ¢ Has probado un alimento &cido? Da un ejemplo

b) Menciona algunas caracteristicas de un material acido

c) ¢,Qué es un acido?

d) ¢Has probado un alimento alcalino (también llamado basico)? Da un ejemplo.

e) ¢ Como identificas a un material alcalino?

f) ¢ Qué es una sustancia alcalina o basica?

g) ¢ Qué es la acidez estomacal y cuales son los sintomas?



h) ¢ Como se puede contrarrestar el efecto de acidez estomacal?

i) ¢Son importantes los acidos y las bases en la vida del ser humano?
Fundamenta tu respuesta.



Fase de nuevos conocimientos

Sesidn 2. Explorar las caracteristicas acido-base de los materiales (Trabajo en
equipo)

Tiempo: 100 min.

Objetivos:

= Explorar y conocer las caracteristicas de los acidos y las bases para poder
diferenciarlos.
= Adquisicion de nuevos conocimientos haciendo uso de tus ideas previas.

@Mamezo dice: “4Qué sabemos acerca de los materiales
dcidos y basicos? En la publicidad he escuchado decir que £ jugo de
naranja tizne dcido citrico y ademds cada vez que mamd me prepara mi
jugo de naranja, he percibido un sabor acidito {que me hace hacer
gestos feos), asi que si me pidigran clasificar al gste jugo como material

dcido, ngutro o bésico, lo colocaria ¢n la lista de materiales dcidos”™.

Material de trabajo: Lapiz, boligrafo y bitacora de trabajo
Reactivos: 10 o mas materiales prueba y agua destilada.

Instrucciones para los alumnos:



En equipos deben clasificar los materiales seleccionados previamente como
materiales: acidos, neutros y basicos. Para ello piensen en lo que ustedes saben
sobre estos materiales:

Para facilitar la clasificacion se sugiere la siguiente tabla:

Materiales acidos Materiales neutros Materiales béasicos




@Mauricio eomenta:  “Ahora vemos a2 explorar las
caracteristicas de  estos  materieles,  hacigndo  prughas
experimentales. He Jeido que algunas caracteristicas que pueden
ayudar a saber si un material s dcido, neutro o basico, son: ¢l sabor,
la conductividad tlécirica y coloracion adquirida por un material
colorido como &l extracto de col morada (Hlamado indicador de
acidez). Asi que para que revisemos las predicciongs que hicieron en
la actividad anterior deben realizer estas tres prughas, fomando ¢n

* * 9%
cugnia las instrucciones

Material de trabajo: Lé&piz, boligrafo y bitacora de trabajo, colores de madera para
colorear.

Reactivos: Materiales utilizados anteriormente, extracto de col morada (tres hojas de col
morada, se eligen las mas oscuras), agua destilada y toallas absorbentes.

Instrumentos de laboratorio: Circuito eléctrico abierto (Ver Anexo 1: Utilizacion del
circuito abierto para comprobar la conductividad eléctrica de un material), piseta con agua
destilada, vasos de precipitados de 50 mL (el numero de vasos dependera del nimero de
materiales a prueba, 2 vasos de precipitado de 500mL, mechero bunsen o parrilla
eléctrica, soporte universal con anillo y tela de asbesto, colador o trozo de tela vieja,
pipeta de 1mL.

Notas de seguridad e higiene:

- Seleccionar (con ayuda del profesor y consultando las etiquetas de los materiales),
las muestras o materiales que pueden ser probadas (es decir, pueden ser ingeridas
por el ser humano sin ocasionar dafo).

- Cada vez que se utilice el circuito abierto, se deben enjuagar los dos polos con agua
destilada y secar con una toalla de papel limpia para evitar resultados falsos.




Instrucciones paralos alumnos:

-Prepararen el extracto de col morada que es el reactivo que se utilizard en el inciso c),
para conocer la coloracion adquirida del extracto de col al ponerse en contacto con
diferentes materiales. Para ello:

<Laven las 3 hojas de col, cortenlas en pedazos pequefios y coloquen éstas
en un vaso de precipitado, agreguen agua suficiente para cubrir los trozos de
col, calienten la mezcla por 15min, dejen enfriar y filtren. El filtrado es el
extracto de col morada que se usara como indicador de acidez.>

Las coloraciones que presenta el indicador en diferentes medios:

Color que adquiere Medio

Rosado, rojo, violeta Acido

Azul oscuro o morado Neutro

Azul, verde, amarillo Bésico

- Coloquen los materiales en vasos de precipitados de 50mL. Si los materiales son
liquidos coloquen aproximadamente 20mL en cada vaso y si son solidos, se debe realizar
una disolucion saturada en un volumen de 20mL de agua destilada.

- Para cada material identifiquen:



a) Sabor: Prueben los materiales que puedan ser ingeridos por el ser humano. Si tienen
cualquier duda sobre la toxicidad de algun material, consulten con su profesora o
profesor. Los materiales que sean téxicos de ninguna manera pueden ser ingeridos.

b) Conductividad eléctrica: Utilizando el circuito eléctrico (Consulta Anexo 1, para saber
codmo se construye), se colocan los dos electrodos separados dentro del material prueba,
como se observa en la Fig. 1.

3 7

| 1 =
Fuente de
energia (CA)

| !
:
t |
=

Material de prucba \ —

== Becwrodos

[y

Figura 1. Circuito eléctrico abierto para probar la
conductividad de diversas soluciones.

¢) Coloracién obtenida con el extracto de col morada (indicador de acidez): Ya que se
hicieron las pruebas anteriores (de sabor y de conductividad eléctrica), se agrega a las
muestras, 1 mL del extracto de col (con la pipeta), para ver la coloracion que se produce

Utiliza la tabla sugerente para reunir tus resultados:

Material Sabor ¢;Conduce la Coloracion
electricidad? (poco | obtenida (iguala el
/ mucho / nada) color obtenido en
cada caso en los
Ovalos 'y
describelo)

O

O




O 0 O O O O O] 0] O] O

@Maurﬁeio dicg: Ahora debenmos difergnciar matgriales
dcidos, neutros y bésicos, de acuerdo a nuestros resultados obtenidos

gxperimgntalmenis




Instrucciones paralos alumnos:

- Clasifiquen los materiales en tres grupos (acidos, neutros y basicos) de acuerdo con las
caracteristicas que poseen en comuin (sabor, conductividad eléctrica y coloracion
obtenida con el extracto de col). Mencionen las caracteristicas de cada uno de estos tres
tipos de materiales.

Utilicen la tabla que se les facilita.

Materiales acidos Materiales neutros Materiales basicos

Materiales
sometidos a
prueba

sCual es su
sabor
caracteristico?

¢;Conducen la
electricidad?

;,Como fueron
las
coloraciones?




- Con lo que acaban de aprender, den respuesta a las siguientes cuestiones:

a) Analicen los materiales identificados como &cidos, ¢para qué sirven en general los
materiales acidos?

b) Analicen los materiales identificados como basicos, ¢ para qué sirven en general los
materiales basicos?

c) En casa se utilizan suavizantes de ropa, ¢podrian decir que si se trata de un material
basico, acido o neutro? Fundamenten su respuesta.



d) Mencionen dos materiales que no estén en el laboratorio, que puedan clasificarse
como materiales acidos.

e) Mencionen dos materiales que no estén en el laboratorio, que puedan clasificarse
como materiales basicos.

f) ¢ Coincidieron sus predicciones con los resultados obtenidos en el laboratorio, acerca
de la naturaleza acida, neutra o basica de los materiales? Expliquen su respuesta.



Fase de nuevos conocimientos
Sesidn 3: Existen acidos y bases fuertes y débiles (Trabajo en equipo)
Tiempo: 50 minutos

Objetivos:

= Conocer la escala de acidez, de acuerdo a la gama de coloraciones que presenta

= Construir la definicién de un indicador de acidez

= Construir la idea de pH

= Relacionar la coloracion que producen los materiales a los indicadores de acidez,
con el grado de acidez de éste

ﬁMaurich argunenta: “Seguramente han escuchado que hay
dcidos fuertes y decidos débiles, o mismo sucede con Jas bases, pero lo
quz quizd no han gscuchado ¢s como pueden saber si un dcido ¢s fuerte

o débil o bign si una basg ¢s fuerie o débil”

Material de trabajo: Lapiz, boligrafo negro y bitacora de trabajo.

Instrucciones paralos alumnos:

- Analizando la informacién obtenida en la sesion 2, construyan su propia escala de
acidez, de acuerdo con las coloraciones adquiridas del extracto de col morada Expliquen
coémo construyeron su escala.



a) ¢Cuédl de los acidos analizados, piensan que es el mas débil y cual es el més fuerte?
Expliguen su respuesta.

b) ¢ Qué material de los sometidos a prueba, piensan que es la base mas fuerte y cual la
base mas débil? Expliquen su respuesta

@Mauricioz “Esta s la gama de colores que presente ¢l
gxtracto de col morada en diferentes medios. Por gjemplo, 2] extracio
de col morada gn vinagre cambia de color, de morado a rosa intenso (o
rosa mexicano) y cuando gste extracto se coloca en Jeche cambia de

color morado®

Vinagrz Leche

!



+ Acidos - Neutro - Base +

v

_ ! v

Figura 2. Escala de acidez: Gama de colores del extracto de col morada.

Instrucciones para los alumnos:

- Analicen la escala que ustedes construyeron respecto al extracto de col morada y
compérenla con la que presenta Mauricio. Contesten:

a) ¢Qué les dice la escala de acidez (de acuerdo a las coloraciones) acerca del
grado de acidez de los materiales?

b) ¢Cuadl de las dos muestras mencionadas por Mauricio (vinagre o leche) resulta ser
mas acida?

¢) Comparen su escala construida con la escala de acidez. ¢ En qué son parecidas y
en qué no se parecen?



d) Sus ideas antes y después de conocer la escala de acidez del extracto de col
morada ¢ coinciden, acerca de cual de sus muestras resultdé ser la mas acida y
cual resulté ser la méas béasica?

?Maurieio dard un #ip: “El extracto de col morada s un

indicador d& acidez"

e) Expliqguen por qué piensan que el extracto de col morada es un indicador de
acidez.



Fase de nuevos conocimientos

Sesién 4: ¢Por qué los acidos y las bases conducen la electricidad? (Trabajo en
equipo)

Tiempo: 100 minutos

Objetivos:

= Analizar por qué un material (0 bien una sustancia) conduce la corriente eléctrica

= Reconocer que los materiales acidos contienen iones H* y los materiales basicos
contienen iones OH".

= Revisar la teoria de disociacion de Arrhenius

= Construir la nocion de ion.

Materiales: Bitacora, lapiz y boligrafo.

@Maurécim “En los experimentos anteriores observamos que los
dcidos y las bases conducen Ja electricidad, analicemos por qué lo

hacen”

Instrucciones para los alumnos:

- Respondan las siguientes preguntas:

a) ¢Por qué algunos materiales conducen la electricidad?



b) Recuerden ¢ Qué ocurre cuando se disocia una sustancia o material?

c) Piensen ¢la disociacion de un material se relaciona con la conduccion electricidad?
¢Por qué?



-Para analizar por qué los acidos y las bases conducen la electricidad, observen los
ejemplos de los acidos y las bases que se proponen.

@Mawieim “Una sustancia que st disuzlve ¢n agua, se separa gn
iongs, &s decir st disocia. Por ejemplo, 1o sal que utilizamos ¢n los
alimentos, quinicamente Hamada cloruro de sodio, tixne Ja formula
NaCl. En forma sélida no conduce Ja corriente elécirica, sin embargo al
disolverla £n agua, se separa en iones Na' y L1 y ¢s capaz di conducir

12 corrignte glécirica”

Acidos de uso comun

e La formula quimica del acido clorhidrico también llamado &cido muriético es
HCl y se encuentra en el estbmago. A continuacion presento su forma no
disociada y disociada.

Forma no disociada Forma disociada (en agua)

HCI — H" + CI

e La formula quimica del &cido sulfurico es H, SO, y esta contenido en
fertilizantes y pintura. Se presenta en su forma no disociada y disociada.

Forma no disociada Forma disociada (en agua)

H, SO, — 2H" + S0O,*

Tabla 1. Ejemplos de acidos de uso comun en su forma no disociada y disociada.

Bases de uso comun

e La formula quimica del hidréxido de sodio también llamado sosa caulstica es
NaOH, se le encuentra en los productos limpiadores y jabones.




Forma no disociada Forma disociada (en agua)

NaOH — Na" + OH

e La formula quimica del hidroxido de magnesio es Mg(OH), y se encuentra en
la leche de magnesia y algunos antiacidos. Se presenta en su forma no
disociada y disociada

Forma no disociada Forma disociada (en agua)

Mg (OH), — Mg?" + 20H"

Tabla 2. Ejemplos de bases de uso comun en su forma no disociada y disociada.

- Después de analizar los ejemplos de acidos y bases comunes, contesten:

a) Han estado en contacto con alguno de los &cidos o bases, que se trabajaron.
Expliguen su respuesta

b) ¢Qué diferencias encuentran entre la forma no disociada y la forma disociada de una
sustancia?



¢) Analicen los ejemplos de &cidos, ¢,cuél es el componente comun en ellos?

d) ¢ Cuél es el componente comun de las bases?

f) ¢ Cudl es la diferencia entre H y H*? Expliquen su repuesta



ﬁMaurEeEo: “Aas particulas qus #ignen carga tléctrica se 1e llama iongs”

g) Entonces, ahora replanteen su respuesta de, ¢por qué los acidos y las bases
conducen la electricidad? ¢ Tu primera respuesta coincidioé con esta?

@Maurieioz “El modelo de Arrhenius para dcidos y bases st puzds ilustrar
con los ejemplos de las Tabla 1y 2, que relaciona las propizdades de los dcidos
con Ja presencia de H™ {(Hlamados iones hidrégeno) y Jas propizdades de Jas bases

con los OH (Hlamados iones hidroxilo), en disolucidn.



h) Representen la disociacion de las siguientes sustancias de acuerdo con el modelo de
Arrhenius e indiquen si se trata de un acido o una base. La primer molécula tiene la
formula H, S, es una gas con un olor caracteristico a huevos podridos y la segunda
molécula es el hidréxido de aluminio, Al(OH); y esta presente en los antiacidos.

@Mauricios “Ya que gstamos hablando de Jos iones, les purdo
conmgnfar que Ja cantidad de iones contenida en un material sx redaciona con a

coloracidn que proporciona st al extracto dx col morada al ¢star £n contacio”

i) ¢Como piensan que se relaciona la cantidad de iones (H" u OH") contenidos en un
material con la coloracion que adquiere el extracto de col morada al estar en contacto con
algun material?



Fase de nuevos conocimientos
Sesidn 5: La escala de pH (Trabajo en equipo)
Tiempo: 50 minutos

Objetivos:

= Analizar la relaciéon entre cantidad de iones H" y el valor de pH para determinar si
una material es un &cido fuerte, un acido débil, una base fuerte o una base débil.

Materiales: Bitacora, lapiz y boligrafo.

@Maurieio: “Ahora vamos a relacionar la coloracién que
adquizre ¢l indicador de acidez (extracto dz col morada, trabajada en
la sesign 2), con Ja cantidad di iones (revisada zn Ja sesidn 4) y en
consgcugncia con ¢l grado dx acidez de un material, mediante una
zseala que contenga valores numéricos de pH, lamada zscale de pH.
Entonces, ¢sta escala nos ayudard a saber porque hay dcidos débiles,

deidos fuertes, bases débiles y bases fueries (sesidn 3)7.

Instrucciones para el alumno:

- Observen con detenimiento la escala y den solucion a las preguntas:

H* OH

+ Acidos - Neutro - Base +



»
»

A

pH 1 2 3 4 3 o 7 Ei 9 10 11 1z 13 14

Figura 3. Escala de acidez o de pH numérica

a) Ahora, ¢ qué les dice la escala de acidez?

@Maurieim “Tomando £n cuenta Ja gscala de pH puzdo saber &l
grado de acidez gn un material, mediante Ja eoloracion adquirida por
el indicador {extracto de col morada) en contacto con algin material.
Por ejemplo ¢l jugo gastrico que contient dcido clorhidrico HG qus se
gncugnira n ¢l estémago, tigne un pH de 1, asi que ¢s un dcido fuerte y

la NaOH que ¢sté ¢n los productos limpiadores tizng un pH aproximado
de 147

b) Revisando los resultados de la sesién 2. ¢Como pueden saber el valor de pH (de
manera numérica) de algun material, por ejemplo, jugo de limén? ¢Cudl seria el valor de
pH del jugo de limén?



c) ¢Cudl es el intervalo de valores de pH para materiales acidos y cual para materiales
basicos?

d) La leche tiene un valor de pH aproximado de 6.5 y el jabén de 10.5. ¢ Cual de estas
dos sustancias es acida y cual basica? Expliquen su respuesta

e) Al disminuir el pH de un material, ¢lo hacemos mas o menos acido?



f) Proporcionen el valor de pH de otros tres materiales trabajados en la sesion 2 e
indiqguen de acuerdo a los resultados obtenidos, si se trata de un acido débil, de un &cido
fuerte, de una base débil o de una base fuerte.

g) ¢Qué entienden por pH?

h) ¢ Cual es la utilidad de determinar el valor de pH de un material?



i) ¢COomo se relaciona el valor de pH de un material con la concentracion de iones H* o
iones OH™.

i) ¢,Por qué piensan gque un acido es mas fuerte que otro?



Fase de nuevos conocimientos

Sesidn 6: (Qué es unareaccion de neutralizacion? (Trabajo en equipo)

Tiempo: 50 minutos

Objetivos:

= Simular la reaccién de neutralizacion que ocurre en el estbmago cuando se
ingieren antiacidos.

= Conocer las implicaciones de una reaccion de neutralizacion (elementos:
productos y reactivos; representacion de la misma mediante una ecuacion
gquimica; efecto que se observa, entre otras).

Reactivos: Acido clorhidrico (HCI) 0.1M, indicador de acidez (extracto de col morada),
antiacido (melox), agua destilada y toallas absorbentes para secar.

Material de laboratorio: Dos vasos de precipitados de 100 mL, una probeta de 50mL,
una probeta de 10mL y una pipeta de 1mL con propipeta.

Notas de seguridad:

-El &cido clorhidrico (HCI) es una sustancia incolora, corrosiva, quema la piel, tiene un
olor irritante, lastima los ojos y las vias respiratorias, asi que se debe manipular con
mucho cuidado

ﬁMaurEeEo: “Encontré un libro en el que st habla de
ngutralizacion y me parecié una bugna infroduccisn al tema que vanos

a tratar. Asi que ilniciemos Ja lectural”



Neutralizacién

Una de [as reacciones quimicas mas conocidas es la heutralizaCion entre
un acido y una base. [0S antijcidos funcionan, de una manera Simple,
neutralizando e| exceso de 4cido de| estdmago. En el cuerpo humano el pH
estd controlado. El pH es una magnhitud que describe la acidez o la basicidad
de una disolucion. Un valor de pH igual a 1 indica que la disolucion es muy
acida, mientras que un valor de pH igual a 1¢ indica lo contrario, es decCir, que
es muy basica. EI pH de una disolucion neutra es de 7. El estdmago agrega de
manera hatural 4Cido clorhidrico (que es un acido fuerte) para llevar a Cabo el
proceso conocido como digestion. El pH normal del estdmago en ayunas es
entre 0.9 ¥ 1.5. En estas condiciones funciona bien, pero alguhas veces se
presenta a hiperacidez, debido a varias Causas, Como son: el abuso de comida
(y de bebida, prinCipalmente alcohol), la tensidn nerviosa O una dificCil
digestion. Esto provoCa gue [0S jugos g4striCos irriten ¥y Corroan el estomago,
provocando dolor e irritaCion. Para esto existen una granh Cantidad de
antiacidos, que son bases débiles. Asi se obtiene |0 que Ya hemos mencionado
antes: un proceso de neutralizacion. Ademas algunos antiacidos tienen otros
ingredientes como saborizantes y colorantes. Algunos antidcidos en grandes
Cantidades producen estrefimiento ¥ algunos otros funcionah Como laxantes.

El grado de acidez de| estdmago, que es el prinCipal Organo que transforma
todo |0 que se ingiere, es tal que descompone en un tiempo relativamente
pequefo [a mayor parte de [0 gue le llega. El 4cido clorhidrico del estdmago se
produce Casi constantemente en pequenas Cantidades, gue aumentan con la
presencia de alimentos, auhque también por un antojo O un olor apetitoso. En
el estdmago |os iones H* Y CI se mueven constantemente, proporcionando un
medio muy 4cido que favorece |3 accCidn de ciertas enzimas digestivas. Este
medio 4cido no solo contribuye a la digestion, sino que también protege
contra el CreCimiento de bacterias. {Jno Creeria que esta Cantidad de 4cidos
daha las células de las paredes del estomago, sin embargo estas pareces estan
recubiertas por una mucCosa protectora, Y ademas estas Células se regeneran a
una velocidad de medio milldn de células por minuto. Cuando uno come
demasiado, el estdmago responde fabricando 4cido en grandes Cantidades.




Por otra parte, cuando el pH en el estdmago es mayor que |0 normal, es
decir, cuando hay pocCa acidez, la digestion no es tan eficiente y aparecen una
serie de malestares. Este estado se [lama aclorhidria, Y se combate tomando
Ciertos mediCamentos que provocan la disminucion del pH del estdmago hasta
que alcanza Valores suficientemente 4acidos. Qbviamente no se toma
directamente HCI, Ya que irrita el tracto digestivo y disolveria |os dientes. Gi
se administra oralmente es por medio de cipsulas que se abren al llegar al
estomago.

Enlistado de antidcidos comunes ¥y sus efectos secundarios

Antigcido PrincCipio activo Efecto secundario
Alka Seltzer NaHCO;
Tums CaCoO:s Estrefimiento
Philips Mg (OH), Laxante
Melox Al (OH);
Rolaids (AINa(OH), CO)s

CHAMIZO, A. (1998). L3 casa quimica . ADN Editores. CONACULTA. Coleccion: Viaje al centro
de |a ciencia. México, PP.100-102

?Mauricio: “Pues bizn, dqué les parecis la lectura?, nmuy

informativa dverdad?”



Instrucciones para los alumnos:

- Den respuesta a las cuestiones planteadas:

a) Describan un caso en donde hayan sido testigos de una reaccion de neutralizacién

b) ¢ Qué es la acidez estomacal y como se alivia?



¢) ¢ Como piensan que funcionan los antiacidos?

@Mauricioz “Vamos a simular lo que sucede en ¢l ¢stémago de
una persona que presghia acidez excesiva gstomacal Yy qug toma un
antidcido. Pare poder hacer sto necesitamos retomar algunos
conocimigntos anteriores, dqué sustancia se gncugnira en ¢l estémago?
y deon qué materiales se puede neutralizer el exceso de acidez

gstomacal?

- En un vaso de precipitados de 100mL, coloquen 20 mL de &cido clorhidrico, HCI (que
simula los acidos estomacales).

- Después agreguen 1mL de indicador de pH (extracto de col morada) al HCI, para medir
el valor de pH y anotalo.

- Agrega gota a gota al vaso que contiene el HCI, antidcido (melox), hasta obtener la
neutralizacion (coloraciébn morada o pH=7).

- Mide el pH del0 mL de antidcido de manera independiente, agregando 0.5 mL de
extracto de col

-Contesta las siguientes cuestiones acerca del experimento:



a) Describan lo que observaron durante la reaccién de neutralizacion.

b) Consulten cual es el componente activo del antiacido (melox) y escriban la ecuacion
guimica de la reaccion de neutralizacion, ¢cuéales fueron los reactivos y cuales los
productos?

c¢) Expliquen el cambio de valor de pH con base en la ecuacion quimica

d) ¢ Cuando es correcto decir “tengo acidez estomacal?






Fase de aplicacién

Sesién _7: “¢Qué antidcido tomarian en caso de padecer un exceso de acidez
estomacal? (Trabajo en equipo)

Tiempo: 50 minutos

Objetivos:
= Conocer diferentes antiacidos.

= Elegir un antiacido para autoconsumo.

Reactivos: Acido clorhidrico (HCI) 0.1M, indicador de acidez (extracto de col morada),
tres antiacidos diferentes, agua destilada y toallas absorbentes para secar.

Material de laboratorio: Cinco vasos de precipitados de 100 mL, una probeta de 50mL,
una probeta de 10mL y una pipeta de 1mL.

Notas de seguridad:

-El &cido clorhidrico (HCI) es una sustancia incolora, corrosiva, quema la piel, tiene un
olor irritante, lastima los ojos y las vias respiratorias, asi que se debe manipular con
mucho cuidado.




;,Cf

<@£\Maurieio: “La pregunta a hora £s: 4Qué antidcido tomarias #4, £n
caso de padecer exceso de acidez gstomacal? Quizd en este momenio
resulte dificil decidir, pero me gustaria que leyéramos algo que me
gncontré en la red, que puede ayudarnos”

El rincén de la Ciencia ne 23 (Octubre-2003)

Algunas curiosidades sobre |0s antigcidos

Ma Jests Martin Diaz IES Jorge Mabhrigue, Tres Cantos (Madrid)

Algunas de las preguntas que la gente plantea acercCa de [0S antidcidos
son:

1. ¢Qué son [os antiacidos?

Los antiadcidos son medicamentos cuya finalidad es aliviar 1as molestias
originadas por un exceso de acido en e| estdmago. Realizan su funcion,
reaccionando con el 4cido clorhidrico del estdmago para formar sal ¥ agua,
seglin una reaccion de neutralizacion, reduciendo de esta forma la acidez
gastrica:

ACIDO + BASE (ANTIACIDO) —> SAL + AGUA

Es decir, |0s antidcidos actlan sobre el acido en un proceso de
neutralizacion para dar una sal heutra.

Se considera que un producto es antiaCido cuando puede neutralizar
acido clorhidrico y mantener el pH a 3.5 un tiempo de 10 minutos, dentro
del estdmago.

2. {Qué sustancias quimicas deberan formar parte de los antiacidos

existentes eh el mercado?

Las sustanCias basicas son las mas adeCuadas para aCtuar COmo
antiacidos, se rechazan bases fuertes porgue no son adecuadas para el
orgahismo humano, pero algunas bases deébiles, parecen apropiadas, por
ejemplo: el idn carbonato, el idn acetato o el idn hidrogeno-carbonato.
‘Podemos comprobar nuestra hipotesis mirando el enlistado de algunos de
oS antidcidos mas comunes existentes en el mercado, algunos Citados
anteriormente:

Antigcido Principio activo Efecto secundario
Alka Seltzer NaHCO:s
Tums CaCoOs Estrefimiento
Philips Mg (OH), Laxante
Rolaids (AINa(OH), COJ;
Maloox concentrado | Mg (OH), Y Al (OH)s




En la tabla 1 podemos observar que [0S hidroxidos de magnesio Yy
aluminio forman coh frecuencia parte de |0os antiacidos. Estos son de
Caracter basico deébil o poco solubles, de modo que la presencia del
medio acido es la gue obliga a la liberacion de iones OH". El hidroxido de
aluminio solo reacciona directamente con el HCI segun la reaccion:

3HCI+ Al (OH); —> AICI;+3H,0

3. LQUEé caracteristicas deberan tener |0s Cationes (iohes positivos)

que formen dichas sustancCias?

Los cationes, que formen parte de |0s antiaCidos deben ser Cationes
neutros que no produzCan reacciones secundarias, por ejemplo, Mg,
Ca*, Na', K, Al”, entre otros. En |a tabla 1 se observa que en e| melox ¥
en el maloox concentrado |a presencia de dos cationes (Mg y Al?)
juntos, incluso, con un solo anion (OH), se debe a que el Mg* es
astringente y el Al** es laxahte Y de esta forma Compensan sus efectos.

¢. ¢(Tiene importancia la velocidad de la heutralizaCion en Ia finalidad
que debenh cumplir [0s antidcidos?

Bueno, el antigcido debe mantener el pH durante un Cierto tiempo, es
decir, la Vvelocidad de reaccCion influye en la accCion deseada de l|os
antiacidos. En |a tabla 2 se presentah |as VeloCidades de reaccCion de |os
distintos prinCipios aCtivos, O sus mezclas gue constituyen |0s antidcidos.

INGREDIENTES ACTIVOS VELOCIDAD RELATIVA
Hidrdxido de magnesio, comprimido Muy rapida
Hidrdxido de magnesio, liquido Muy rapida
Hidrogeno carbonato de sodio, en Muy rapida

polvo

Carbonato de magnhesio TRazonable




Instrucciones para el alumno:

- Definan en equipos los criterios para decidir si un antiacido es mejor que otro

- Si, realizaran la simulacion de la reaccion de neutralizacion en el estbmago, (trabajada
en la sesion 6), utilizando &cido clorhidrico (como jugo gastrico) y como base a cada
antidcido de manera independiente. ¢Qué informacion podrian conocer acerca de cada
antiacido?



-Describan cémo realizarian la simulacién de la reaccién de neutralizacion en el
estomago (plan de accion).

- Ahora experimenten la simulacion de la reaccion de neutralizacion con cada antiacido
de manera independiente utilizando la descripcion anterior. ¢Cuales fueron sus
resultados en cada caso?



-Revisen los principios activos de cada antidcido en sus respectivos envases y realicen
las ecuaciones quimicas para cada antiacido.



-¢,De qué antiacido se uso mayor volumen para lograr la neutralizacion? ¢,Por qué?

-¢,Cual es el costo de cada antiacido?



-¢,Qué otra prueba o investigacién diferente a las anteriores, realizarian a los antiacidos
para elegir uno de ellos? Describanla

- Con base a sus resultados, decidan ¢Qué antiacido tomarian en caso de padecer un
exceso de acidez estomacal? Expliquen por qué



Fase de revision

Sesidn _8: “Maraton como actividad integradora de conocimientos” (Trabajo en
equipo)

Tiempo: 50 minutos

Objetivos:

= Integrar los conocimientos adquiridos experimentando un juego didactico
(maraton).

Material didactico: Un dado (pueden utilizarse dos dados si se quiere terminar pronto el
juego), un tablero de juego como el que muestra del tamafio de un rotafolio (este deberéa
contener mensajes aleatorios como retrocede 1 espacio, retrocede 2 espacios, avanza 1
espacio, vuelve a tirar, vuelve a iniciar, reto, pregunta.

SEREEFELILS:
0 NE
& g
'l i [[_'_
%F Maraton [~
- L]

Instrucciones paralos alumnos:

- Elaborar por equipos 20 tarjetas, 10 de ellas deberan contener preguntas de lo
aprendido y las otras 10 tarjetas deberan contener retos.

- Se reunen las tarjetas y se colocan en el tablero de manera separada, preguntas y
retos.



- Cada equipo debe elaborar su ficha que los representara en el tablero y por supuesto se
colocan en la casilla de salida.

- Leer las reglas del juego:

El juego se llevara a cabo en equipo. Para iniciar el juego la ficha representativa se
coloca en la salida. Se asignara turno después de que un integrante de cada equipo tire
el dado; el que obtenga la mayor puntuacion es el que inicia el juego y asi
sucesivamente.

En cada turno se haré una pregunta y si la contesta correctamente el equipo que tiene el
turno puede avanzar, de manera contraria deberd mantener su espacio anterior y se dara
la oportunidad a otro equipo para responderla y asi poder avanzar, sin perder su turno.
Se deben respetar los mensajes que indique el maratén, como avanza uno, retrocede 1
espacio, retrocede 2 espacios, avanza 1 espacio, vuelve a tirar, vuelve a iniciar, reto y
pregunta. El juego se termina cuando alguno de los equipos llega a la meta.



Fase de cierre

Sesién 9: “Cuestionario final (trabajo individual)”

Tiempo: 30 minutos

Objetivos:
= Comparar los conocimientos que poseian antes del desarrollo de la secuencia
didactica con los conocimientos finales.

Material: Lapiz y boligrafo de color negro

Instrucciones para el alumno:

- Deberas contestar nuevamente el cuestionario que se te aplicé al inicio:

a) ¢ Has probado un alimento &cido? Da un ejemplo

b) Menciona algunas caracteristicas de un material acido

c) ¢Qué es un acido?



d) ¢Has probado un alimento alcalino (también llamado basico)? Da un ejemplo.

e) ¢ Como identificas a un material alcalino?

f) ¢ Qué es una sustancia alcalina o basica?

g) ¢ Qué es la acidez estomacal y cudles son los sintomas?

h) ¢ Como se puede contrarrestar el efecto de acidez estomacal?

i) ¢Son importantes los éacidos y las bases en la vida del ser humano?
Fundamenta su respuesta.



Anexo 2

Secuencila
didactica: “Acidos,
bases y
neutralizacion”

Material guia
para el docente



Material guia "para el docente

Este cuadro-sintesis esta dirigido a los profesores, pues le sera de utilidad para
conducir con eficiencia las actividades de la secuencia didactica: “Acidos, bases y
neutralizacion”.

Secuencia de Intenciones Descripcién de Sugerencias y/u
ensefianza educativas Actividades observaciones

Fases de iniciacion




Sesion 1.
Cuestionario
inicial

Tiempo: 30
min.

=Explorar las
ideas previas
de los
alumnos
acerca de los
conceptos de
acido, base y
neutralizacion,
para
compararlas
con las
obtenidas al
final.

= Poner en
practica los
conocimientos
previos de los

alumnos al
seleccionar
materiales
acidos y

basicos que
seran utilizados
en la sesion 2.

= Cuestionario inicial
(trabajo individual):
Diagnéstico de

conocimientos e ideas
previas.

= Solicitar a los alumnos

gue colecten en su
casa, 5 materiales
acidos y 5 materiales
béasicos, de uso
comun. Se pide que
lleven el envase
original de cada
material, con el fin de
que el docente pueda
ver los ingredientes
que constituyen al
material y tomar
decisiones para el
trabajo experimental.

Fase de nuevos conocimientos




Sesién 2.
Explorar las
caracteristicas
acido-base de
los materiales
(Trabajo en

equipo)

Tiempo: 100

min.

= Reconocer que
hay materiales
acidos, bésicos
y neutros

= Reconocer las
caracteristicas

de los
materiales
acidos, basicos
y neutros
(sabor,
conductividad
eléctrica y
coloracion

adquirida en
presencia de un
indicador de
acidez).

= Clasificar los

materiales electos por
el profesor (algunos
son los colectados por
los alumnos y algunos

otros  proporcionados
por el profesor) en
acidos, basicos vy

neutros de uso comun

para los alumnos de
acuerdo a las ideas
previas de los

alumnos.

Elaborar extracto de
col morada. Revisar
Anexo 4

Clasificar los
materiales  anteriores
en &cidos, basicos o
neutros, mediante la
exploracion
experimental de cada
una de las
caracteristicas que
presenta cada material
en cuanto a sabor,
conductividad eléctrica
y coloracion adquirida
por el indicador de
acidez (extracto de col
morada) al ponerse en
contacto con éstos.

= Antes de iniciar la
sesion, el docente

debe seleccionar
los materiales que
los alumnos

utilizaran (entre los
colectados por los
alumnos y los que

el profesor
proporcione). Es
importante

consultar las notas
de seguridad de
cada envase de
material, para
evitar accidentes.
Se debe indicar a
los alumnos qué
materiales no se
pueden probar. En
cada equipo debe
haber, de 4 a 6
materiales acidos
y también de 4 a 6
materiales

basicos, para
lograr los objetivos
de la actividad. Lo

anterior implica
que el profesor
debe preparar
previamente
algunas

disoluciones como:
coca cola, vinagre,
leche, jugo de
limén, salsa
picante, café, agua
destilada, jabo6n
disuelto en agua
(no___se  puede
probar), pasta
dental disuelta en
agua destilada,
bicarbonato
disuelto en agua
destilada, pepto
bismol, melox vy
sosa caustica (no
se puede probar).

= Recordar a los




alumnos que antes
de usar el circuito

abierto, se
enjuagan los dos
electrodos con

agua destilada y
se secan con una
toalla absorbente
limpia para evitar
resultados falsos.
Revisar Anexo 1

Sesibén 3:
Existen éacidos
y bases
fuertes y
débiles

(Trabajo en
equipo)

Tiempo: 50
minutos

= Reconocer que
existen grados
de acidez vy
basicidad (es
decir, acidos y
bases débiles y
fuertes).

Construir una escala
con base a las
coloraciones
adquiridas por el
indicador de acidez
(extracto de col
morada) en los
diferentes  materiales
antes trabajados (en la
sesién 2) para
clasificarlos en &cidos
y bases fuertes vy
débiles.

Clasificar los
materiales en acidos y
bases fuertes y
débiles, después de

conocer la gama de
coloraciones que
presenta el extracto de
col en diferentes
medios (en esta gama

» Es importante que
los alumnos
obtengan la idea
de que un
indicador de
acidez puede
ayudar a conocer
el grado de acidez
de los materiales.

de coloraciones no

presenta valores

numeéricos de pH).
Sesion 4: ¢Por | =Reconocer que | =Analizar por  qué | =Elaborar un
qué los acidos los iones son algunos materiales rotafolio con los
y las bases los condqcen la corriente ejgmplos de los
conducen  la responsables eléctrica, como SU(_:ede acidos y bases
| icidad? de . la con los mater!ales que se presentan
electricidad conductividad acidos y los materiales | en esta actividad,
(Trabajo €n | eléctrica. basicos, implicando los | sin eliminar

iones de cada

detalles, para que




equipo)

material.

Conocer los iones que

pueda dirigir a los
alumnos, ya que
este tema les
causa dificultad a

Tiempo: 100 contiene un material | los alumnos, pues
minutos acido y los contenidos maneja la
en un material basico | representacion
de acuerdo al Modelo | simbdlica de la
= Reconocer que | de Arrhenius mediante | forma disociada y
los  materiales | |a revision de la forma | no disociada acido
acidos no  disociada  y| ybases.
cqntlenen Iones | disociada de éstos
H” y que los| (esta parte se retoma
materiales en la sesi6n 5 para | =El objetivo de esta
basu;os _ determinar el valor de actividad es que
contiene iones | pH de diferentes | los alumnos
OH 'y asociar | materiales). identifiquen a los
esto al Modelo iones contendidos
de disociacion en los &cidos y los
de Arrhenius » Representar la | iones contenidos
disociacion de las | en las bases.
algunas sustancia de
acuerdo al Modelo de
Arrhenius
Sesidn _5: La | =Relacionar el | = Analizar y describir la | = Solicitar para
escala de pH | gradode acidez| escala de pH que | la sesion siguiente
(Trabajo en | con 3 la presenta el |nd.|(':ador (Sesibn 6: (;,Qué es
: concentracion de acidez utlizado | una reaccion de
equipo) : + R
de iones H". (extracto de col | neutralizacién) a los
morada) para | equipos, un
determinar el valor | antigcido.
Tiempo: 50 = |dentificar el pH numérico de pH de un
. como un valor | material.
minutos numérico  que
se relaciona
con la | = Relacionar el valor de

concentracion
de iones (H").

pH de los materiales
con la concentracion
de iones H" y de esta
manera el grado de
acidez de éstos.




Sesion 6:
,Qué es una
reaccion de

neutralizacion
? (Trabajo en
equipo)

Tiempo: 50
minutos

= Conocer
mediante  una
simulaciéon la
reaccion de

neutralizacion
en el estdbmago
con algan
antiacido, ante
el padecimiento
de exceso de
acidez
estomacal.

Reconocer las
implicaciones
de una reaccion
de
neutralizacion:
reactivos y
productos;
efecto que se
observa, entre

otras).

= Hacer lectura

“Neutralizaciéon”, que
habla acerca de la
reaccion de
neutralizacion con un
antiacido ante el efecto
de exceso de acidez
estomacal.

= Simular
experimentalmente la

neutralizacion en el
estbmago, utilizando
acido clorhidrico y un
antiacido comercial
(melox).

= Analizar las

implicaciones de una
reaccion de
neutralizacion.

Preparar extracto
de col. Revisar
Anexo 4.

Preparar HCI
0.1M, la cantidad
dependeré del
namero de
equipos (cada
equipo utilizara
alrededor de
20mL). Revisar el
Anexo 5.

Hacer hincapié a
los alumnos
acerca de las
notas de
seguridad: El acido
clorhidrico (HCI)
es una sustancia
corrosiva, quema
la piel, tiene un
olor irritante,
lastima los ojos y
las vias
respiratorias, asi
gue se debe
manipular con
cuidado

Solicitar a los
alumnos para la
sesion 7, tres
antiacidos en sus
envases
respectivos con
sSus costos
comerciales.

Fase de aplicacidn




Sesién 7:
¢ Qué antiacido
tomarian en
caso de
padecer un
exceso de
acidez
estomacal?
(Trabajo en
equipo)
Tiempo: 50
minutos

= Poner en| =
practica los
conocimientos
adquiridos  por
los alumnos a lo
largo del
desarrollo de la
secuencia
didactica

= Reconocer los
criterios  para
decidir si un
antiacido es

mejor que otro

= Elegir un
antiacido  con
criterio para
autoconsumo.

Definir los criterios
para elegir un antiacido
entre varios de ellos,

de acuerdo a su
criterio, sus
conocimientos

adquiridos y las

caracteristicas de cada
antiacido.

Definir y describir las
pruebas
experimentales que se
pueden hacer a los
antiacidos y después
de realizadas, obtener
resultados (velocidad
de reaccién, volumen
utilizado para lograr la
neutralizacién).

Plantear las
ecuaciones quimicas
para cada antiacido.
Analizar costos de
antiacidos

Decidir con
fundamento ¢ Qué

antiacido tomarian en
caso de padecer un
exceso de acidez
estomacal?

El profesor debe
orientar a los
alumnos para
definir los criterios
(precio, velocidad
de reaccion,
cantidad de
antiacido para
llegar a la
neutralizacion,
etc.)

El profesor debe
apoyar a los
alumnos en el
planteamiento de
las pruebas

experimentales, en
caso de que los
alumnos omitan o
agreguen algunas
partes para tratar

de simular la
reaccion de
neutralizacién en
el estbmago.

Fase

de revision




Sesion 8:
Maratén como
actividad

integradora de
conocimientos
(Trabajo en

equipo)

Tiempo: 50
minutos

= Integrar

los

conocimientos

adquiridos

experimentando

un
didactico
(maratén).

juego

= Se plantea un juego

didactico, llamado
“maratén”, como
actividad integradora
de conocimientos, que
se lleva a cabo en
equipos.

= El profesor debe
presenciar la
actividad para
asegurar que el
objetivo se cumple

Anexar las tarjetas
con las siguientes
preguntas, de no
haber sido
contempladas por
los alumnos en
sus tarjetas:

a) Una sustancia
gue tiene un
pH igual a
siete, es una
sustancia:

b) Una sustancia
gue tiene un
pH igual a
diez, es una
sustancia:

¢) Una sustancia
con un pH
debajo de
siete, es una
sustancia:

d) ¢ Qué sabes
de los acidos?

e) ¢ Qué sabes
de las bases?

-Las preguntas por

ningn  motivo se

guedan sin solucion,
si  ningdn  equipo

logra dar solucién a

la  pregunta, el

docente debe dirigir
las ideas de los
alumnos para llegar

a la respuesta de

ésta




Sesion 9:

Cuestionario
final (Trabajo
individual)

Tiempo: 30
minutos

= Comparar los
conocimientos
gue poseian los
alumnos antes
del desarrollo
de la secuencia
didactica  con
los
conocimientos
finales
(adquiridos
durante el
desarrollo de la
secuencia
didactica) para
ver el avance
de cada alumno

= Se aplica nuevamente
el cuestionario inicial

= L 0os resultados de
este cuestionario
seran de utilidad al
profesor para
conocer el avance
de cada alumno.




Anexo 3
Utilizacion del circuito abierto para

comprobar la conductividad eléctrica de un material

Fundamento: Un circuito abierto es un circuito en el que no circula la corriente
eléctrica por estar éste interrumpido o no comunicado por medio de un conductor
eléctrico. El circuito al no estar cerrado no puede tener un flujo de energia que
permita a una carga o receptor de energia aprovechar el paso de la corriente
eléctrica y poder cumplir un determinado trabajo. El circuito abierto puede ser
representado por una resistencia. Para construir un circuito eléctrico abierto se
necesita 1.5 m de cable para instalaciones eléctricas (con aislante), un socket, un
foco de 100watts, cinta aislante, cuter para pelar los extremos del cable, una
clavija, una base de madera o carton de 10 x10 cm.

Construccion de un circuito

eléctrico.

1. Pegar el socket a la base de 10x (%

10cm. g
2. Separar 20 cm del cable en dos m{ﬂm =
partes a lo largo. energa (CA) Foco
2. Pelar las dos puntas finales (3cm) (

de las dos partes separadas

anteriormente.

3. Atornillar una punta en un tonillo y ,-
la otra punta en el otro tornillo del o
SOCket. Matenial de prucha

4. Separar el extremo del cable no
utilizado a lo largo, 80 cm.

5. Cortar 50cm de uno de los hilos
(que mide 80cm), a fin de que este
guede independiente.

== Electrodes

Circuito eléctrico abierto para probar la
conductividad de diversas soluciones.

6. Pelar el listén que quedo cortado (20cm) en el extremo y conectar a la clavija.

7. Pelar 3cm del hilo cortado (50cm) en ambos extremos. Un extremo se conecta
a la clavija y el otro se enrolla en un clavo, asegurandolo con cinta aislante, este
sera un electrodo.

8. El extremo de 80 cm, que quedo intacto, se pela del extremo 5cm, que se
enrollara en un clavo, asegurandolo con cinta.

9. El circuito queda listo para usar, cuando se coloca el foco en el socket y se
conecta el circuito a la corriente eléctrica.

Material:



- Circuito eléctrico abierto
- Papel para secar (puede ser higiénico)

Reactivos:

- Diferentes materiales
- Agua destilada para enjuagar

Procedimiento:

1.
2.

5.

Se conecta el circuito abierto a la corriente eléctrica
Se enjuagan los dos electrodos del circuito abierto con agua destilada y se
secan

3. Se colocan los dos electrodos separados en el disolucion del material
4,

Si el foco enciende, el material que esta a prueba es un conductor eléctrico
y si no enciende el material, se trata de un aislante.
Se realiza del paso 2 al 4 en cada prueba.

Referencia bibliogréafica

Flores De Labardini, T.; Ramirez, A. El mundo, tu y la quimica. Quimica 1. México,
Esfinge, 2002, pp. 88-95,161-170.



Anexo 4

Preparacion de indicador de pH (extracto de col morada)

Fundamento:

Las antocianinas (0 antocianos) constituyen un grupo de pigmentos hidrosolubles,
contenidos en la col morada.

El nucleo principal de las antocianinas son las antocianidinas, constituidas por tres anillos
con dobles enlaces conjugados, las cuales son las responsables del color de las
antocianinas. Las antocianinas son muy sensibles a las variaciones de pH. En general,
adquieren un color rojo en medio &cido y cambian de color a azul oscuro cuando el pH se
hace basico, pasando por el color violeta. Se emplean estas sustancias naturales como
indicadores del pH.

Concretamente, las antocianinas son antocianidinas en las que se ha sustituido uno o
mas grupos —OH por grupos —O-Glucosa (en lo sucesivo —OGI). En la figura se muestra
la cianina (su correspondiente antocianidina se denomina cianidina), una de las
antocianinas que aparece mas comunmente en los extractos de vegetales, en su forma
acida y basica.

En los extractos vegetales pueden encontrarse varios tipos de antocianinas juntas, las
cuales confieren a cada extracto particular diferentes cambios de color frente al pH. A
nivel molecular las diferencias entre las antocianinas estan en la distribucién y en el
numero de grupos —OH y —OCH3 de la antocianidina correspondiente y en los grupos —
OH que han sido sustituidos por grupos —OGl.

oH oH
N“/TOH | thHh/ﬁ/OH
HO HO | g T o =g T
T R e Sy
oH oOH
W i i
pH =3 {rojo) pH= 7-8 {violeta azul) pH = 8 {verde)

catidn anidn



Material:

- Vaso de precipitados de 500mL o 1L

- Mechero bunsen

- Soporte universal con anillo y tela de asbesto
- Gasa, colador o trozo de tela vieja

Reactivos:

- Hojas de col morada (se eligen las hojas méas oscuras)
- Agua

Procedimiento:

1. Pesar 200g de hojas de col morada (entre mas oscuras, mejor) y cortalas en
pequenos cuadrados (de 2.5 cm de lado, aproximadamente)

2. Colocar en el vaso de precipitados, 200mL de agua

3. Agregar a este vaso con agua, los cuadrados de col morada y cocer la mezcla
durante al menos 15 minutos.

4. Retirar el recipiente del fuego y dejarlo enfriar

5. Filtrar el liquido (Se puede hacer con un trozo de tela vieja, gasa o colador
perfectamente lavado)

6. Yatienes el indicador (El liquido filtrado)
Las caracteristicas del indicador obtenido son:

Color que adquiere Medio

Rosado, rojo, violeta Acido

Azul oscuro o morado neutro

Azul, verde, amarillo béasico

Nota de conservacion: Conviene destacar que si se obtiene el extracto con agua
hirviendo, al dejarlo unos dias a temperatura ambiente comenzara a descomponerse y
perdera el color debido a la accién de microorganismos. Para conservarlo mas tiempo se
puede congelar o bien agregarle una octava parte de su volumen de alcohol etilico. Se
puede impregnar tiras de papel de filtro de café con el extracto y dejarlo secar. También
se puede concentrar el extracto hirviendo la disolucion o poniéndola al bafio Maria. Si
concentramos el extracto hasta que se vuelva sélido podemos extraer con alcohol etilico
el colorante y separarlo de aquellas sustancias no solubles en alcohol que si estaban
presentes en el agua. Esta disolucion sera mucho mas estable, ya que a los
microorganismos les cuesta mas desarrollarse en ella. Ademas se han eliminado
sustancias que enturbian la disolucion. En cualquier caso, con el paso del tiempo estos
indicadores de pH se degradan y pierden su color.



Referencia bibliogréafica

-BUENO GARESSE, E. (2004). Aprendiendo quimica en casa. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 1(1) pp. 45-51.

- HEREDIA, S. (2006). Experiencias sorprendentes de quimica con indicadores de pH
caseros. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 3(1) pp. 89-103.



Anexo 5

Preparacion de disolucion de acido clorhidrico (HCI
0.1M)

Material de laboratorio:

- Un matraz aforado de 1L

- Balanza

- Piseta

- Pipeta de 10 mL con perilla

Reactivos:

- 10 mL de &cido clorhidrico (HCI) al 37-38%
- 1L de agua destilada

Procedimiento (se debe tomar en cuenta el nUmero de equipos):
a) Preparar la solucién de HCI 0.1M:

Colocar en un matraz aforado de 100 mL, 9.6mL de HCI 38% y aforar a 1000mL (que es
lo mismo que 1L) con agua destilada.
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