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Introduccion

Estadisticamente la asignatura de quimica en el bachillerato presenta un gran indice de
reprobacion y esto se debe a la dificultad del aprendizaje de conceptos abstractos y no
tangibles para los alumnos, por lo que es necesario desarrollar estrategias de ensefianza—
aprendizaje que promuevan ambientes de aprendizaje y aprendizajes significativos. El
estudio de la reaccion quimica en alumnos de bachillerato en el Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), se cursa en el primer semestre con los temas de descomposicion y
sintesis del agua; reacciones de formacion de Oxidos metdlicos, 6xidos no metélicos,
bases y oxiacidos. La formacién de oxiacidos en el medio ambiente se relaciona con el
impacto ecoldgico en el suelo por la acidez que genera y en especial la forma en que se
afecta la fertilidad de éste. Dichos conocimientos previos serviran de andamiaje para la
propuesta didactica del tema reaccion de neutralizacion en el contexto del suelo, tema
que corresponde al curso de quimica del segundo semestre de bachillerato. El estudio de
la reaccién de neutralizacion se abordara como una forma de mejorar la fertilidad del
suelo, aplicado a una problemética en un contexto real, que permitan al alumno
reestructurar sus conocimientos y a la vez desarrollar habilidades cientificas que lo lleven
a resolver problemas y asi lograr aprendizajes significativos; de esta forma el estudio del
tema de reaccién de neutralizaciéon se utilizara como una herramienta para resolver un
problema y no como algo abstracto que no tiene ninguna aplicacién en la vida de los

estudiantes.

La poblacién a la que se dirige la propuesta didactica es a alumnos de segundo semestre
de bachillerato y que estan finalizando el curso de quimica Il con edades promedio de 15
afos. Se utiliza un grupo control con la exposicién del tema en una sesion de clase y en
forma tradicional y un grupo experimental en el que se probara la propuesta didactica
basada en el modelo de investigacion orientada. En ambos grupos se aplica el mismo test
diagndstico de estilos de aprendizaje (de Kolb) y de conocimientos previos. La propuesta
didactica inicia con la activacién de los conocimientos previos, con una lectura referente al
tema de lluvia acida para que los estudiantes reconozcan la formacién de los oxiacidos
que generan la lluvia acida, a partir de los 6xidos contaminantes en la atmésfera; la fase
de desarrollo consiste en actividades de investigacion orientada de tipo documental, para
conocer la problematica de la acidez del suelo en la produccion de alimentos y las formas
de neutralizar la acidez utilizando compuestos quimicos; y de investigacion orientada de

tipo experimental para neutralizar la acidez del suelo mediante una reaccién acido—base



con indicador visual a microescala, para promover el uso de minimas cantidades de
reactivos y generar minimas cantidades de residuos, promoviendo en los alumnos el
cuidado del medio ambiente y; la aplicacion de los aprendizajes en la solucion de una
problematica real. En el grupo control, el tema se estudia en una sesién de 2 horas y sélo
comprende la activacion de conocimientos previos con la lectura de lluvia &cida, la
actividad experimental de neutralizacion de la acidez del suelo a microescala y un
cuestionario de reflexibn como cierre del tema de estudio, no se incluyen las actividades
de investigacién documental orientada. Finalmente, se aplica al grupo control y al grupo
experimental la misma evaluacién final y una encuesta tipo Likert para conocer el grado

de satisfaccién de la propuesta didactica.

Los resultados obtenidos en la evaluacion final del tema para el grupo control y el grupo
experimental, muestran una marcada diferencia a favor para el grupo experimental, en el
porcentaje de respuestas correctas a las preguntas que se relacionan con la identificacion
de las ecuaciones que representan a las reacciones de neutralizacion y, a la
complementacién de una ecuacién quimica, que representa a una reaccién de
neutralizaciéon en la practica agricola, con la férmula de los productos, sus respectivos
nombres y el pH relacionado a cada uno de ellos; los aprendizajes relacionados con
dichas preguntas se refieren a actividades de ensefianza—aprendizaje de investigacion
documental orientada realizadas Unicamente por el grupo experimental. Ambos grupos
presentaron frecuencias de respuesta correcta muy similares en las preguntas que
corresponden a actividades similares como la lectura de lluvia &cida para activar los
conocimientos previos, la exposicion de la delimitacion del tema, realizado por el profesor

y la reaccion de neutralizacion con indicador visual a microescala.



Capitulo 1. Marco Curricular

El curriculo es un proyecto educativo en el que se concretan una serie de principios
ideoldgicos, psicologicos y pedagogicos; que en conjunto muestran la orientacion del
sistema educativo en la institucion. Incluye tanto los aspectos curriculares que
corresponden a los objetivos y contenidos, como los aspectos instruccionales que son
relativos a cdmo ensefiar, distinguiendo entre el plan o disefio curricular de lo que es la
aplicacion en las aulas. La primera funcion del curriculo es la de especificar el proyecto o
intenciones y el plan de accién que preside a las actividades escolares y, como proyecto,
el curriculo es un instrumento Util para orientar la practica pedagogica, guiando en gran
medida la accién de los profesores; sin embargo, el curriculum tampoco debe suplantar la
iniciativa y la responsabilidad de los profesores, convirtiéndolos en unos instrumentos de
ejecucion de un plan previamente establecido hasta sus mas minimos detalles. Los
componentes del curriculum se fundamentan basicamente en informacion referente a:
(Coll, 1994).

1. ¢Qué ensefar?, incluye los contenidos (conceptos, sistemas explicativos, destrezas,
normas, valores, entre otros) y ¢Para qué ensefiar?, comprende los objetivos (procesos
de crecimiento personal que se desean provocar, favorecer o facilitar mediante la

ensefanza),

2. ¢Cuéando ensefiar?, se refiere al proceso de ordenar y secuenciar los contenidos y los

objetivos,

3. ¢Cémo ensefar? orienta la manera de estructurar las actividades de ensefianza—
aprendizaje en las que van a participar los alumnos con el fin de alcanzar los objetivos

propuestos en relacion con los contenidos seleccionados v,

4. ;Qué, como y cuando evaluar?, en la medida en que el proyecto responde a unas
intenciones, la evaluacidn es un elemento indispensable para asegurarse que la accion

pedagogica responde adecuadamente a las mismas.



El Bachillerato del Colegio es un bachillerato universitario, que comparte con la
Universidad, en su ambito propio, la responsabilidad de construir, ensefiar y difundir el

conocimiento en las grandes areas de las ciencias y humanidades?.

Se caracteriza por ser de caracter propedéutico, para continuar los estudios universitarios
y, de cultura bésica que atiende a la formacion intelectual ética y social de sus egresados
a partir de la integracion de conocimientos fundamentales, habilidades y valores que
apoyen la construccion de aprendizajes durante toda la vida. La cultura basica hace
énfasis en las materias basicas en la formacion del estudiante, que se propone contribuir
a que el alumno adquiera un conjunto de principios, de elementos productores del saber y
hacer, a través de cuya utilizacién pueda adquirir mayores y mejores saberes y practicas.
Otro aspecto que promueve el Bachillerato es cultura cientifica en el alumno, vinculando

la relaciéon entre la naturaleza—ciencia—sociedad, asociada a una actitud humanistica.

El modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), considera al
estudiante como el actor principal del proceso educativo y al docente como el mediador
de dicho proceso; su organizacion académica por areas del conocimiento, permiten al

estudiante adquirir una visién humanistica y cientifica del mundo que le rodea.

Las orientaciones del quehacer educativo del Bachillerato del Colegio, se sustentan en los

siguientes ejes bésicos:

1. Aprender a aprender: Significa la apropiacion de una autonomia en la adquisicion
de nuevos conocimientos, congruente con la edad de los alumnos.

2. Aprender a hacer: Se refiere en primera instancia, a la adquisicién de habilidades,
supone conocimientos y elementos de métodos diversos y, en consecuencia,
determina enfoques pedagogicos y procedimientos de trabajo en clase (Aprender
haciendo).

3. Aprender a ser: Enuncia el propésito de atender la formacién del alumno, no sélo
en la adquisicion de conocimientos, sino en la de los valores humanos,

particularmente en los éticos y civicos.

1S/A, "Modelo Educativo del Bachillerato del Colegio” en Plan de Estudios Actualizado. CCH, DUACB, julio de
1996, pags. 35-40.



4. Alumno critico: Fomenta en el alumno la capacidad de juzgar la validez de los
conocimientos que se le presentan en forma cotidiana.
5. Interdisciplinariedad: Promueve la relacion entre distintos campos del saber, para

abordar temas combinando disciplinas y enfoques metodoldgicos.

En la practica docente del Bachillerato del Colegio, los aspectos pedagdgicos y sus
concreciones didacticas, privilegian sus aspectos basicos del saber (habilidades y
conocimientos fundamentales en los distintos campos, promoviendo un proceso de
aprendizaje continuo, en el que el alumno es el “Sujeto de Aprendizaje; atendiendo los

siguientes enfoques pedagdgicos fundamentales.

a) Formar e incrementar en el alumno actitudes para apropiarse del conocimiento
cientifico ante la realidad, la curiosidad y el deseo de aprender; asi como aptitudes
para la reflexion metddica y rigurosa.

b) Acentuar la participacion y la actividad del alumno, desarrollando actividades de
trabajo intelectual, mediante el planteamiento y la solucién de problemas, la
experimentacion, la observacion sisteméatica, la investigacion en fuentes
documentales y la discusion entre otras.

c) Favorecer la libertad de opinién del alumno y fomentar el trabajo en las distintas

formas de produccién individual y en grupo.

En esta perspectiva el profesor cumple la funcién de guia y es el responsable de
proporcionar al alumno las experiencias de aprendizaje que le permitan la adquisiciéon de

los conocimientos, el desarrollo de habilidades procedimentales y actitudinales.

Dentro del plan de estudios del CCH, la materia de Quimica pertenece al &rea de ciencias
experimentales y comprende cuatro asignaturas, Quimica | y Il de caracter bésico
obligatorio y Quimica lll y IV de caracter propedéutico. La materia de Quimica I, se
imparte en el primer semestre, forma parte del tronco comun y es el antecedente directo
a Quimica Il. Dichas signaturas contribuyen a la cultura béasica del estudiante,
promoviendo aprendizajes “que le permitiran desarrollar un pensamiento flexible y critico,
de mayor madurez intelectual, a través de conocimientos béasicos que lo lleven a
comprender y discriminar la informacién; a comprender fenébmenos naturales que ocurren
en su entorno o en su propio organismo; a elaborar explicaciones racionales de estos

fendmenos; a valorar el desarrollo tecnologico y su uso en la vida diaria, asi como a



comprender y evaluar el impacto ambiental derivado de las relaciones hombre—ciencia—

tecnologia—naturaleza.?

Los Programas de Quimica del Colegio de Ciencias y Humanidades plantean los
contenidos disciplinarios a partir de contextos cotidianos para el estudiante. El programa
de Quimica |, esta integrado por dos unidades: “Agua, sustancia indispensable para la
vida” y “Oxigeno, sustancia activa del aire”, aborda conceptos esenciales de la disciplina,
como el de sustancia y mezcla, la relacion composicidbn—estructura—propiedades en el
agua y enfatiza el uso responsable de este recurso hidrico. En la unidad I, se presta
atencion a la importancia de la quimica en la caracterizacion de sustancias a partir de sus
propiedades, las reacciones de oxidacién de metales y no metales y las que se efectian
para obtener energia (quema de combustibles); resaltando efectos al medio ambiente,
como la lluvia acida y el cambio climatico. En el programa de Quimica Il los temas que
dan contexto son: “Suelo, fuente de nutrientes para las plantas,” y “Alimentos y
medicamentos: proveedores de compuestos del carbono para el cuidado de la salud”, en
la primera unidad se estudian las propiedades de las sales, como parte de los
compuestos inorganicos del suelo, su homenclatura, los procesos de 6xido—reduccion y
acido—base en la obtencion de sales, enfatizando el cuidado del suelo como un recurso
indispensable para la produccion de alimentos. En la unidad Il se retoman algunos
principios fundamentales de la quimica entre los que destaca la relacién estructura—
funcion de las biomoléculas y los medicamentos, la importancia de una buena
alimentacién y el uso responsable de los medicamentos. En ambos programas de
guimica, se promueve el trabajo individual, cooperativo y colaborativo, asi como la

indagacién documental y experimental®.

La propuesta didactica se vincula directamente con los conocimientos previos referentes a
las reacciones de formacion de oxiadcidos mediante la combinacion de 6xidos no metélicos
con el vapor de agua presentes en la atmoésfera, produciendo la lluvia acida. En este
contexto se aborda la teoria de disociacion de Arrhenius para acidos y bases débiles y el

concepto de pH.

2 S/A, “Area de Ciencias Experimentales” en Plan de Estudios Actualizado. CCH, DUACB, julio de 1996, pég.
52.

3 Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. Programas de Estudio, Area de Ciencias
Experimentales. Quimica I—II. Primera edicidn: 2016, pag. 5,6,13.



En la tabla 1.1, se muestran los aprendizajes previos referentes al tema de reaccion
guimica y los temas de estudio, correspondientes al primer semestre de bachillerato,
referentes a las unidades | y Il de Quimica I, que los estudiantes cursaron un semestre
anterior a la aplicacién de la propuesta didactica que se inserta en la unidad | de quimica

Il “Suelo, fuente de nutrientes para las plantas”.

Los aprendizajes en el programa de estudios de quimica estan identificados por una letra
y un numero, que se refiere al numero del aprendizaje y al final se indica el nivel de éste,
con base a la taxonomia propuesta por Benjamin S. Bloom para clasificar el tipo y nivel
del aprendizaje; en particular, se consideran a los niveles cognoscitivos que se refieren a
objetivos educacionales y de evaluacibn que son: conocimiento, comprension y
aplicacion. La evaluacién en el Colegio es entendida como un proceso sistematico y
continuo, mediante el cual se determina el grado en que los objetivos del curso se estan
logrando, ademéas de que permite tomar decisiones sobre cuando y cémo hacer
intervenciones para orientar a los alumnos en sus aprendizajes. Una adecuada evaluacion
también debe promover en los estudiantes una autoevaluacion y por ende, el desarrollo
de la metacognicién, que propicia que logre la autorregulacién de su aprendizaje. Se
sugiere incluir en el proceso de ensefianza—aprendizaje la evaluacion diagnéstica
identificar conocimientos, habilidades e ideas previas que serviran como punto de partida
para disefar las estrategias de ensefianza; la evaluacion formativa que comprende todo el
proceso de ensefianza—aprendizaje para realimentar logros y hacer las modificaciones
pertinentes en la estrategia y la evaluacion sumativa para su sintesis e integracion, y de la
transferencia de éste a otros contextos. En la tabla 1.2 se presentan los aprendizajes

transversales de Quimica l y II.

La ubicacion de la propuesta didactica para el estudio de reaccion de neutralizacion
corresponde a la unidad |, “suelo, fuente de nutrimentos para las plantas”, del curso de
Quimica Il del segundo semestre del bachillerato. La tabla 1.3 contiene los aprendizajes a

lograr con la aplicacion de la propuesta didactica.



Tabla 1.1. Aprendizajes previos del tema de reaccién quimica (Quimica I) 4

Aprendizajes

Temaética

Unidad I:

Agua, sustancia indispensable para la vida”
A-12. Demuestra que el agua es un compuesto
al realizar su descomposicion y su sintesis en el
laboratorio, lo que posibilita ejercitar las
habilidades relativas al trabajo experimental,
planteamiento de hipétesis, manejo de equipo,
comunicacion oral y escrita, fomentando el
orden y respeto durante las actividades. (N3)

Reaccién quimica:

—Reaccion de descomposicién del agua y su
clasificacibn como endergdnica.
—Reaccion de sintesis del
clasificaciébn como exotérmica.
—Energia de activacion.
—Representacion por medio de simbolos,
férmulas y ecuaciones quimicas.

agua y su

Unidad II: “Oxigeno, sustancia activa del
aire”

A-2. Identifica experimentalmente al oxigeno

como el componente activo del aire, y explica

su importancia para la generacion de energia
en las reacciones de combustion de
hidrocarburos y el mantenimiento de la vida.

(N3)

A-6. Comprende el potencial de los seres
humanos para modificar su ambiente al
obtener y caracterizar 6xidos metalicos y no
metélicos mediante su reaccion con agua y la
identificacion del caracter acido o basico de
los productos. (N3)

A-7. Utiliza la simbologia quimica para escribir
ecuaciones que representen la
transformacion de sustancias, y la nomencla-
tura Stock para nombrar y escribir férmulas
de oxidos e hidréxidos, y la tradicional para
oxiécidos. (N3)

A-9. Representa con base en modelos de

Dalton y estructuras de Lewis las reacciones de

sintesis de Oxidos y escribe las ecuaciones

balanceadas de las mismas. (N3)

Reaccion quimica:

—Energia en las reacciones
fotosintesis y combustion.
—Representacion de las reacciones quimicas
mediante ecuaciones quimicas.

—Importancia de la combustién en la generacion
de energia.

—Representacion de las energias de activacién y
de reaccion.

Reaccion quimica:

—Formacion de hidroxidos e hidracidos.

—Origen de la lluvia acida.

—Representacion de las reacciones estudiadas
con ecuaciones quimicas.
Compuesto

—Propiedades de oxidos
metdlicos.

—Propiedades de acidos y bases.

—Foérmulas de 6xidos, hidréxidos y oxiacidos.
—Nomenclatura de Stock para Oxidos e
hidroxidos y tradicional para oxiacidos.

—Teoria de Arrhenius de acidos y bases.
—Acidos y bases derivados de los Oxidos
producidos y sus usos domésticos.

Reaccion quimica:

—Representacion de la sintesis de 6xidos con
base en el modelo de Dalton y estructuras de
Lewis.

—Ajuste de ecuaciones guimicas por inspeccion.

guimicas:

metalicos y no

4 Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. Programas de Estudio. Area de Ciencias Experimentales.

Quimica I—II. Primera edicion: 2016. Pag. 21, 30-31.




Tabla 1.2. Aprendizajes transversales de Quimica l y Il ®

Aprendizajes generales
a promover en el
estudiante

Aprendizajes sobre la ciencia
y sus métodos

Actitudes y valores
a promover en el
estudiante

La comunicacion oral y
escrita en  diferentes
formatos y contextos.

Planear vy realizar investigaciones
documentales y experimentales.

La curiosidad, el deseo de
aprender y la toma de
decisiones informadas.

La busqueda de
informaciéon y el uso de
fuentes confiables.

Plantear problemas e hipotesis.

La creatividad y la
busqueda de
interpretaciones diferentes.

El cuidado y la
preservacion de la salud y
del medio ambiente

La responsabilidad y el
disenso respetuoso ante
ideas contrarias a la propia.

La elaboracion de
preguntas y el disefio de
propuestas para
responderlas.

Interpretar datos, comparar,
discriminar,  cuestionar 'y tomar
decisiones.

Identificar la diferencia entre las

evidencias (hechos) y las inferencias
(explicaciones tedricas) y argumentar
con base en evidencias.

La autonomia vy la
autorregulacion.

La participacion en

Distinguir entre hechos y creencias.

El trabajo colaborativo, la

asuntos socio—cientificos perseverancia y la
honestidad.
Construir o utilizar modelos dentro de | La disciplina tanto

las explicaciones sobre fendmenos
cotidianos.

intelectual como personal

5 Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. Programas de Estudio. Area de Ciencias Experimentales.
Quimica I—II. Primera edicion: 2016. P4g. 10




Tabla 1.3. Aprendizajes relacionados con la propuesta didactica (Quimica I1) ®

Aprendizajes

Temaética

Al. Reconoce la importancia del suelo en la
produccion de alimentos y la necesidad de su
conservacion, al analizar criticamente
informacion al respecto. (N2)

—El suelo como mezcla heterogénea de
componentes solidos, liquidos y gases.
—Clasifica la parte soélida en compuestos
organicos e inorganicos.

—Importancia y funcién del suelo, como fuente
de nutrimentos para las plantas y su relacién
con la produccién de alimentos.

—Problematica en México de los suelos debido
a la erosién y desertificacion.

— Empobrecimiento y disminucién de suelos
agricolas en zonas urbanas y rurales y su
relacion con la contaminacién.

A-9. Explica la importancia de conocer el pH
del suelo para estimar la viabilidad del
crecimiento de las plantas, desarrollando
habilidades de busqueda y procesamiento de
informacion en fuentes documentales
confiables. (N2)

Compuesto:

—Concepto acido — base (de acuerdo a la teoria
de Arrhenius).

—Caracteristicas de 4cidos y bases.

A-15. Comprende la importancia de Ila
conservacion del suelo por su valor como
recurso hatural y propone formas de
recuperaciéon de acuerdo a las problematicas
gue se presentan en el suelo. (N3)

Educacién ambiental y para la salud
—Aportaciones de la quimica en la solucién de
las problematicas relacionadas con la
conservacion y restauracion de suelos.

—La quimica como herramienta en el aumento
de la productividad de los suelos.

—Acciones individuales para promover el
cuidado de los suelos.

6 Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. Programas de Estudio. Area de Ciencias Experimentales.

Quimica I-11. Primera edicién: 2016. Pags. 39, 41, 42.
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Capitulo 2. Marco Pedagdgico

2.1 El modelo constructivista en el proceso de enseflanza—aprendizaje

La teoria del conocimiento constructivista postula la necesidad de entregar al alumno,
herramientas que generen andamiajes para crear sus propios procedimientos para
resolver una situacion problematica, lo cual implica que sus ideas se modifiquen y sigan

aprendiendo. Existen varias corrientes constructivistas:

El constructivismo psicolégico propuesto por Jean Piaget en 1976, en el cual el

conocimiento es un proceso cognitivo personal que hace posible un proceso social.

El constructivismo social, propuesto por Vygotsky en 1978, que considera al conocimiento
como un proceso de interaccién entre el sujeto y el medio, pero el medio entendido como

algo social y cultural, no solamente fisico.

La teoria de asimilacion del aprendizaje significativo de Ausubel, que enfatiza la
importancia del aprendizaje significativo como elemento integrador, donde el aprendizaje

se hace posible cuando se logra el anclaje con conocimientos previos. (Coloma, 1999).

El Modelo Constructivista esta centrado en la persona, en sus experiencias previas de las
gue realiza nuevas construcciones mentales, considera que la construccion del
conocimiento se produce cuando el sujeto interactia con el objeto del conocimiento,
teoria de Jean Piaget que conceptualizé el desarrollo como el resultado de una compleja
relacién entre la maduracion del sistema nervioso, la experiencia fisica, la interaccion

social, y la afectividad, en donde el desarrollo precede al aprendizaje y lo explica.

Mientras que para Vygotsky es el aprendizaje el que antecede y explica el desarrollo en
interaccion con otros, Unicamente cuando dicho aprendizaje actia en un espacio
imaginario creado a partir del desarrollo ya alcanzado. A este espacio Vygotsky lo designo
como la zona de desarrollo potencial o proximo y lo defini6 como "la distancia entre el
nivel de desarrollo actual, determinado por la solucién independiente de problemas, y el
nivel de desarrollo potencial, determinado por medio de la solucién de problemas bajo la

orientacion de un adulto o en colaboracion con pares mas capaces".

Tanto Jean Piaget como Vygotsky consideran al desarrollo cognoscitivo como un proceso

de construccion activa por parte del sujeto en su interaccion con el medio ambiente fisico
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y social. “La premisa fundamental del constructivismo es que las personas formamos o
construimos mucho de lo que aprendemos y entendemos”. Desde la perspectiva
vygotskiana, la efectividad en la construcciébn de formas superiores de pensamiento,
dependerd en gran medida de los contextos, las herramientas y las interacciones

implicadas en las actividades de aprendizaje. (Rodriguez, 1999)

La construccion del conocimiento es significativa mediante la interaccion cognitiva entre
los conocimientos nuevos y previos, la negociacion de significados entre alumno y
profesor, las situaciones de aprendizaje deben corresponder a su mundo, su edad, su
entorno y su cultura. Para el aprendizaje significativo critico es necesario la ensefianza—
aprendizaje de preguntas que favorece la interaccién social y el cuestionamiento,
aprender a partir de distintos materiales educativos como instrumentos de percepcion y a

partir de diferentes estrategias de ensefianza. (Moreira, 2005)

El aprendizaje es el proceso de adquirir conocimiento, habilidades, actitudes o valores, a
través del estudio, la experiencia o la ensefianza. Dicho proceso origina un cambio
persistente, cuantificable y especifico en el comportamiento de un individuo y, segun
algunas teorias, hace que el mismo formule un cambio conceptual nuevo o que reelabore
un conocimiento previo. El aprendizaje significativo surge cuando el alumno construye
nuevos conocimientos a partir de los conocimientos o experiencias que ha adquirido
anteriormente. Este se desarrolla a partir de dos ejes elementales: la actividad
constructiva y la interaccion con los otros, en el proceso de construccién del aprendizaje

el alumno debe desempefiar un papel activo.

La actividad de construccion consiste en establecer relaciones entre el nuevo contenido y
sus esquemas de conocimiento. Es importante diferenciar lo que el alumno es capaz de
aprender por si solo y lo que es capaz de aprender y hacer en contacto con otras
personas, observandolas, imitandolas, atendiendo a sus explicaciones, siguiendo sus
instrucciones o colaborando con ellas. Para que el aprendizaje sea significativo, se deben

cumplir tres condiciones previas:

a) Poseer los conocimientos previos adecuados para acceder a los nuevos
conocimientos, para ello se recomiendan estrategias metodologicas que activen los
conocimientos previos.

b) EIl contenido debe ser significativo y de interés.
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c) La actitud del estudiante debe ser favorable para aprender significativamente,

relacionando el nuevo material del aprendizaje con el que ya conoce.

Todo ello va a depender de su motivacién para aprender y de la habilidad del profesor
para despertar e incrementar esta motivacion. Otros factores que junto al conocimiento
previo influyen en los resultados del aprendizaje son la percepcion que tiene el alumno de
la escuela, del profesor y de sus actuaciones; sus expectativas ante la ensefianza; sus
motivaciones y actitudes; las estrategias de aprendizaje que es capaz de utilizar.
(Romero, 2009)

Ante esta realidad es necesario que el alumnado le dé significado a su aprendizaje, en el
caso de la quimica, el énfasis debe estar en la comprension de conceptos abstractos, de
modelos y en la aplicacion de los procesos quimicos como de sus relaciones con el
entorno dentro de un contexto social, de tal forma que los aprendizajes de los estudiantes
se incorporen a su estructura de conocimiento de modo significativo y por ende las

practicas pedagogicas deben favorecer dichos aprendizajes.

2. 2 Estilos de aprendizaje

En la vida escolar, se descubren algunas formas que facilitan la adquisicion de dichos
aprendizajes estas formas pueden cambiar en el transcurso de la vida y en la interaccion
con el medio, se producen versiones distintas y posibilidades de eficiencia. Esto es lo que
se denomina “estilo” en el ambito pedagdgico por Alonso, Gallegos y Honey, (1994) citado
en (Castro, 2005). Los estilos de aprendizajes se deben tomar en cuenta para hacer que
los estudiantes desarrollen mejor sus habilidades, procesen mejor la informacion y que el
docente pueda desarrollar de manera eficaz su accidbn mediadora en el proceso de
enseflanza—aprendizaje. En la practica pedagdgica se deben tomar en cuenta los estilos
de aprendizaje de los estudiantes, cuya bondad es conseguir un aprendizaje mas efectivo,
sustentado en las fortalezas y el desarrollo de habilidades en los alumnos, asi como
mejorar la interaccion entre el profesor y el contenido disciplinario. El estudio de los estilos
de aprendizaje muestra las distintas formas de percibir y procesar la informacién de cada
individuo, por lo que este concepto tiene el caracter procedimental de todo aprendizaje
Esteban, M., (2003), citado en (Lazo, 2012). Existen varias definiciones de “estilos de
aprendizaje”, una de las definiciones mas completas lo considera como “los rasgos

cognitivos, afectivos y fisioldgicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de
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como los individuos perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje”
Keefe (1988) citado en (Alonso, 1994).

En diversos contextos de aprendizaje existen variables personales que son las que
explican las distintas formas de abordar, planificar y responder a las demandas de
aprendizaje. Es por ello que existen distintas estrategias que hacen referencia a la forma
individual de conocer la propia manera de aprender y pensar (Varela, M., 2006) citado en
(Lazo, 2012) y lo define como la “cognicion de la cognicion” que se refiere a “como se
conoce el conocimiento”. Desde esta perspectiva es el individuo quien participa
activamente en la planificacion, realizacion y evaluacién de cualquier actividad de
aprendizaje, atendiendo a una estrategia cognitiva propia; que implica planes coordinados
y contextualizados para lograr determinados objetivos, utilizando ciertos recursos y
procedimientos que permitan un procesamiento adecuado de la informacién e
incorporacién de ésta para la solucién de problemas y toma de decisiones, logrando un

control en su propio aprendizaje.

David Kolb desarroll6 un modelo de aprendizaje basado en experiencias (Kolb, 2005).
Para Kolb, “la experiencia se refiere a la serie de actividades que permiten aprender” e
incluye el concepto de estilos de aprendizaje en su modelo de aprendizaje por experiencia
y lo describe como algunas capacidades de aprender que se destacan por encima de
otras como resultado de las experiencias vitales propias y de las exigencias del medio
ambiente actual, logrando resolver los conflictos entre el ser activo y el ser reflexivo y
entre el ser inmediato y el ser analitico. Kolb identifica dos dimensiones principales del
aprendizaje: la percepcion y el procesamiento. Considera al aprendizaje como el resultado

de la forma de como las personas perciben informacion y su procesamiento.

Para David Kolb (1984) citado en (Castro, 2005) al examinar las fortalezas y las
debilidades gue los estudiantes tienen para aprender, sefiala que existen cuatro estilos de
aprendizaje: convergente, divergente, asimilador y acomodador. Kolb incluye el concepto
de estilos de aprendizaje en su modelo de aprendizaje por experiencia y se fundamenta
en la “Teoria de Aprendizaje Experiencial” (Experiential Learning Theory) Kolb (1984)
citado en (Kolb, 2005) que se centra en la importancia que juega el papel de la
experiencia en el proceso de aprendizaje y lo describe como algunas capacidades de
aprender que se destacan por encima de otras como resultados de las experiencias
vitales propias y de las exigencias del medio ambiente actual, logrando resolver los

conflictos entre el ser activo y el ser reflexivo y entre el ser inmediato y el ser analitico.
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Desde esta perspectiva el aprendizaje, es el proceso por medio del cual construimos el
conocimiento mediante un proceso de reflexion y de dar sentido a las experiencias. Sus
trabajos se fundamentan en las bases tedéricas de Jean Piaget, Jhon Dewey y Kurt Lewin.
Segun Kolb, para que exista un aprendizaje efectivo, idealmente deberiamos pasar por un
proceso que incluye cuatro etapas que corresponden a cuatro habilidades e identifica dos
dimensiones principales del aprendizaje: la percepcién y el procesamiento. Considera al
aprendizaje como el resultado de la forma de como las personas perciben informacion y
su procesamiento. Describe dos tipos de percepcidén: percepcion a través de la
experiencia concreta y percepcion a través de la conceptualizacion abstracta vy
generalizaciones; con respecto al procesamiento de la informacién: personas que
procesan la informacibn con experimentacion activa (puesta en practica de las
implicaciones de los conceptos en situaciones nuevas) y procesamiento de la informacion

mediante la observacion reflexiva.

La yuxtaposicion de las dos formas de percibir y dos formas de procesar la informacion
llevdo a Kolb a describir su modelo de cuatro cuadrantes para explicar los estilos de

aprendizaje (Figura 2.1).

Experiencia
Concreta

ACOMODADOR T DIVERGENTE

Experimentacion Prycesar 0 | Observacion
Activa Reflexiva
+  ASIMIL R
Conceptualizacion
Abstracta

Fig. 2.1. Estilos de aprendizaje. Imagen tomada de: www.cca.org.mx
(Kolb (1984) citado en (Lozano, 2000)

Las habilidades que se muestran en el modelo, corresponden a:

EC: Experiencia Concreta SCA: Conceptualizacién Abstracta

EA: Experimentacion Activa OR: Observacion Reflexiva
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1. Experiencia Concreta (EC): Ser capaz de adentrarse en nuevas experiencias
completamente, sin ningln prejuicio.

2. Observacion Reflexiébn (OR): Ser capaz de observar y reflexionar las experiencias
desde varias perspectivas.

3. Conceptualizacion Abstracta (CA): Se capaz de crear conceptos que integren sus
observaciones en nuevos concepto y teorias logicas.

4. Experimentacion Activa (EA): En esta etapa se deben tomar decisiones para resolver

problemas con base al uso de teorias 0 huevos conocimientos.

El estilo de aprendizaje va a estar determinado por la combinacién de las formas de
percepcién y procesamiento de la informacion, es decir, si al aprender preferimos tener
experiencias concretas o0 mas bien preferimos abordar el objeto de aprendizaje pensando
y razonando o si para comprender y dar significado a la informacion preferimos observar y
reflexionar sobre ella, o si preferimos utilizarla para comprenderla. De ello se desprenden

los cuatro estilos de aprendizaje:

1. Acomodador:; Sociable, organizado, acepta retos, impulsivo, poca habilidad analitica,

orientado a la accion.

2. Divergente: Sociable, genera ideas, sofador, valora la comprension, disfruta el

descubrimiento, orientado a las personas.

3. Convergente: Pragmatico, racional, analitico, organizado, gusta de Ila

experimentacion, orientado a la tarea.

4. Asimilador: Poco sociable, genera modelos, reflexivo, pensador abstracto, disfruta la

teoria, orientado a la reflexion.

El inventario de Kolb consiste en ordenar de forma jerarquica cuatro palabras que se
relacionan con las cuatro habilidades, para identificar las habilidades que se deben

potenciar. (Anexo 1)

2.3 El modelo de ensefianza—aprendizaje como Investigacidén Orientada

Las estrategias de ensefianza—aprendizaje se pueden definir como los procedimientos o
recursos que el docente utiliza en forma reflexiva y flexible para el logro de aprendizajes
significativos en los alumnos (Diaz, 2004). El énfasis de las estrategias de ensefianza

esta en el disefio, planeacién y elaboracion; donde la planificacion se realiza de acuerdo a

16



las necesidades de los estilos de aprendizaje de los estudiantes, cuyo proposito general
es hacer mas efectivo el proceso de ensefianza aprendizaje. Se deben tomar en cuenta
los siguientes aspectos para la aplicacion de cualquier estrategia de ensefianza

aprendizaje:

a) Motivaciones e intereses de los estudiantes.

b) Conocimiento del contenido curricular.

c) Creacion de un ambiente de aprendizaje propicio (observacién del proceso de
ensefianza aprendizaje de los alumnos).

d) Actividades cognitivas y pedagdgicas que promueven el aprendizaje efectivo en los
alumnos.

e) Evaluacién continua del proceso de ensefianza aprendizaje, para reforzar y
profundizar los aprendizajes en los alumnos.

f) Utilizacion de contextos reales de aprendizaje para promover aprendizajes

significativos y la construccién de nuevos conocimientos. (Diaz, 2004)

Una de las estrategias de ensefianza—aprendizaje corresponde a la indagacién cientifica
escolar que constituye un camino mediante el cual el estudiante puede construir su propio
conocimiento, pensar en lo que sabe y el como ha llegado a saber y el por qué,
mejorando su comprension acerca de los procesos que llevan a los cientificos a generan

conocimiento.

De esta forma aumenta la formacion cientifica del alumno, su participacién y motivacion
en actividades cientificas; mejorando su educaciéon en forma general Schwartz, et al.,
(2004), citado en (Aponte, 2013). Gordon E. (1990), citado en (Garritz, 2010) define a la
indagacion cientifica como un “método pedagdgico que combina actividades con la
discusiéon y el descubrimiento de conceptos con centro en el estudiante”. Como
antecedente histérico la indagacion fue incluida en el curriculo de ciencias a nivel primaria
y secundaria en 1910, recomendada por John Dewey, quién en dicha época fue profesor
de ciencias; en 1996 el National Research Council (NRC) de los Estados Unidos coloca a
la indagacion en primer plano como estrategia para la ensefianza de las ciencias y hasta
el 2007 se le ha dado un auge similar en Europa, en el que la ensefianza basada en la
indagacion ha tomado la pauta de la educacion en ciencia Rocard, et al., (2007) citado en
(Garritz, 2010).
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Segun los Estandares Nacionales de la Educacion en Ciencias en Estados Unidos (NSES
por sus siglas en inglés), la indagacion esta definida como un conjunto de actividades de
corte polifacético que implica hacer observaciones; plantear preguntas; examinar libros y
otras fuentes de informacién, para identificar lo conocido; planificar investigaciones,
realizar pruebas experimentales para comprobar lo conocido y descubrir nuevos
conocimientos; utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos; proponer
respuestas, explicaciones y predicciones, y comunicar los resultados. (NCR, 1996, citado
por (Garritz, 2010). No obstante, la NSES no muestra una definicion precisa de la
ensefianza a través de la indagacion, esta categoria incluye una amplia variedad de
enfoques, Martin—Hansen, 2002, citado en (Garritz, 2010) define varios tipos de

indagacion:

a) Indagacién abierta: Tiene un enfoque centrado en el estudiante que empieza con una
pregunta que se intenta responder mediante el disefio y conduccién de una
investigacion o experimento y la conduccion de resultados.

b) Indagacién guiada: Donde el profesor guia y ayuda a los estudiantes a desarrollar
investigaciones indagatorias en el salén o en el laboratorio

c) Indagacion acoplada: La cual acopla la indagacién abierta y la indagacion guiada.

d) Indagacién estructurada: Es una indagacién dirigida principalmente por el profesor,

para que los alumnos lleguen a puntos finales o productos especificos.

La indagacion utilizada como estrategia de ensefianza—aprendizaje a nivel bachillerato
promueve las siguientes habilidades principales en los estudiantes NCR, (1996), citado en
(Garritz, 2010):

1. Formular preguntas e identificar conceptos que guien las investigaciones.

2. Probar hipétesis en forma experimental y construir argumentos para explicar los
hechos o fenédmenos.

3. Utilizar las tecnologias mas apropiadas y la matematica para mejorar las
investigaciones y su comunicacion.

4. Formular explicaciones y usar modelos cientificos mediante el empleo de la l6gica y
las pruebas cientificas.

5. Comunicar y defender un argumento cientifico mediante presentaciones orales y por

escrito que involucren las respuestas a las preguntas de investigacion.
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Garritz, Espinosa, Labastida y Padilla, (2009), citado en (Garritz, 2010) presentan un
resumen de todas las actividades de indagaciéon que se pueden llevar a cabo con los

estudiantes en el aula o en el laboratorio:

a) ldentificar y plantear preguntas.

b) Definir y analizar bien el problema a resolver.

c) Reunir informacion bibliografica para que sirva de sustento.

d) Formular explicaciones al problema planteado, a partir de las pruebas.

e) Plantear problemas de la vida cotidiana.

f) Disefar y conducir trabajo de investigacion para promover el pensamiento cientifico a
través de: reflexionar sobre las observaciones y buscar regularidades en la
informacién, relacionar variables, evaluar la consistencia empirica de la informacién,
utilizar herramientas apropiadas y técnicas para reunir, analizar e interpretar datos,
pensar en forma critica y l6gica para desarrollar predicciones, explicaciones vy
modelos, evaluar las explicaciones alcanzadas con un modelo cientifico, comunicar
hechos y procedimientos cientificos en la clase.

g) Compartir sus conocimientos con otros, mediante la argumentacion.

El modelo de investigacion—orientada (indagacién guiada o dirigida) considera al proceso
de ensefianza—aprendizaje como tratamiento de situaciones problematicas que los
estudiantes pueden considerar de interés e incluye toda una serie de aspectos que, en
forma de programa de actividades, orientan la solucién de la situaciébn problematica
transformada en problema. El planteamiento de una situacién problematica de interés
para el alumno y el orientarlo para resolverlo cientificamente promueven el planteamiento
de una hipétesis y de posibles estrategias de solucion que requieren del analisis de
resultados y sus posibles consecuencias. Es precisamente en este proceso,
adecuadamente impulsado por el profesor, cuando pueden aparecer de manera funcional
(si es que existen) las posibles concepciones alternativas y la consiguiente necesidad de
modificarlas haciendo posible la evolucion de tales ideas hacia las ideas cientificas que se
quieren ensefar, sustituyendo los conceptos (0 esquemas) previos por otros nuevos, es

decir, la necesidad de un cambio conceptual. (Solbes, 2009).

La estrategia de ensefianza—aprendizaje con orientacién constructivista y con las
caracteristicas de la actividad cientifica, es la que plantea el aprendizaje como tratamiento
de situaciones problematicas que los alumnos puedan considerar de interés, lo que se ha

dado en llamar el “modelo de aprendizaje de las ciencias como investigacion dirigida” (Gil,
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1993), citado en (Furio, 2005). Este modelo posiciona al estudiante como sujeto activo y
eje central de su propio aprendizaje. El docente debe estar presente para que guie el
proceso de enseflanza—aprendizaje, disefie estrategias para acercar los nuevos
conocimientos a lo que el estudiante ya conoce y, consecuentemente, debe dar un
seguimiento constante al proceso de investigacion, de manera que, si este no esta
funcionando o no va generando una explicacion aceptable al problema, sea corregido y
retomado (Gil, et al., 1999 y Pozo y Gbmez, 1998), citado en (Moya, 2011). La
investigacion dirigida utiliza como impulsor en el proceso de ensefianza aprendizaje a los
problemas cotidianos que en la busqueda de su solucion generan cambios conceptuales

en los alumnos y nuevos conocimientos.

El modelo didactico de investigacion orientada o dirigida, segin Gil (1991), citado en
(Vazquez, 2014) tiene como propésito que el estudiante construya sus propios
conocimientos, a partir del tratamiento de problemas que surgen del contexto cotidiano, lo
cual le posibilita ademas, el desarrollo de capacidades cognitivas, procedimentales y
actitudinales. La investigacion dirigida en este planteamiento se concibe como un proceso
de construccién del conocimiento escolar, que requiere de la participacion activa del
estudiante quien, a partir de sus ideas alternativas, problemas relevantes, razonamientos
criticos y explicacion de fendmenos, enfrenta un proceso de evolucion conceptual
orientado por el docente, posibilitando la construccién y reconstruccién de nuevos saberes
desde la interaccién de los conocimientos cotidianos con el conocimiento cientifico en el
contexto de la escuela Garcia y Garcia, 2000, citado en (Vazquez, 2014). Este modelo
busca que el docente oriente a los estudiantes a generar ideas a través del permanente
cuestionamiento, analisis, razonamiento y reflexion en torno del objeto de estudio; facilita
la participacién activa del estudiante en la construccion del nuevo conocimiento, les ayuda
a resolver problemas, a desarrollar un pensamiento critico y habilidades para manejar los
procesos de produccién del conocimiento escolar, y de esta manera construir una practica
pedagogica efectiva Gil, (1993), citado en (Vazquez, 2014). En este sentido, esta
propuesta investigativa aporta una alternativa para orientar la ensefianza de las ciencias a
partir de la ejecucion de actividades de resolucion de problemas, propiciando que los
estudiantes pongan en practica su saber y su saber hacer, consecuentemente con el
conocimiento cientifico escolar. Se pretende que los estudiantes sean capaces de aplicar

en diferentes contextos o situaciones lo que estan aprendiendo.
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El enfoque didactico de la propuesta de ensefianza—aprendizaje de este trabajo es el de
investigacion orientada (indagacién guiada) apoyada con investigacion documental,
trabajo experimental a microescala, lecturas y exposiciones de los temas relacionados
con las causas y consecuencias de la acidez del suelo; que contribuye a los aprendizajes
en los estudiantes referentes a reconocer la importancia del suelo en la produccion de
alimentos y la necesidad de su conservacién; asi como proponer formas de recuperacion
de los suelos mediante aportaciones de la quimica (reacciones quimicas) para sustentar
la produccion de alimentos.

La estrategia de ensefianza—aprendizaje atiende a tres momentos principales:

a) El diagndstico de las ideas previas de los alumnos,

b) Desarrollo y reconstruccion de los esquemas conceptuales,

c) El cierre de la estrategia con la reafirmacion y aplicacion de lo aprendido;
considerando los aprendizajes a promover, los antecedentes de los alumnos, los

materiales y apoyos disponibles.

La secuencia didactica de actividades para el logro de los aprendizajes comprende
preguntas generadoras, la investigacion orientada por el docente para la accion de los
estudiantes a la solucién de una problematica, la experimentacién a microescala y la
aplicacion de lo aprendido. Se pretende que el estudiante construya significados actuando

en un entorno estructurado e interactuando con otros comparfieros de forma intencional.

2.4. Etapas del modelo didactico de investigacidon orientada

Pérez (1993), Gil el al (1999) y Campanario y Moya (1999), citado en (Moya, 2011)
establecen posibles secuencias l6gicas para el proceso de mediacion del conocimiento

mediante la investigacion orientada o dirigida (figura 2.2)

1. Se plantea la situacion problematica, el nuevo concepto o se puede plantear a través
de una hipétesis (Furi6 y Guisasola, 2001), citado en (Moya, 2011).

Los estudiantes expresan sus ideas o conceptos previos del tema.

3. Se propone una estrategia (tratamiento cientifico) para abordar el o los nuevos
aprendizajes. Dentro de este paso, se pueden plantear hipotesis, disefio
experimental para prueba de hipotesis, andlisis de resultados, contrastacion de
nuevos conceptos, lo que generara un enriquecedor conflicto cognitivo entre los

conocimientos previos y los nuevos conocimientos.
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4. Se plantean los nuevos conocimientos y se sintetizan y generan las respuestas, es
importante relacionar los nuevos conceptos con los ya asimilados, expresar la
utilidad de estos conceptos a otros fendmenos cotidianos, lo que hemos llamado
"contextualizar”.

5. Se pueden plantear nuevos problemas.

En el campo educativo, la indagacion cientifica constituye un camino mediante el cual el
alumno puede construir su propio conocimiento, descubrir lo que sabe y cémo lo ha
llegado a saber, mejorando su comprension acerca de los procesos que llevan a los
cientificos a generar conocimiento. De esta forma aumenta la formacion cientifica del
alumno, su participacién y motivacion en actividades cientificas, mejorandose el nivel de
la educacién general Schwartz y col., (2004), citado en (Aponte, 2013), quien define las
fases de la estrategia indagatoria que se toman como fundamento para el modelo
didactico de investigacion orientada como: Etapa de focalizacion, etapa de exploracién,

etapa de reflexion comparacion o contraste y etapa de aplicacion.

2.4.1 Etapa de focalizacion

Los alumnos exploran y explicitan sus ideas respecto a la teméatica, problema o pregunta
a investigar propuesta por el docente. Estas ideas previas son puestas a prueba en la
experimentacion o exploracion y son necesarias para la adquisicion de aprendizajes que
tienen significado real para los estudiantes. Es necesario, en esta etapa, iniciar la
actividad con una o méas preguntas motivadoras, que permitan al docente recoger las
ideas previas de los estudiantes acerca del tema en cuestion. Es fundamental para el
éxito del proceso de aprendizaje que los alumnos puedan contrastar sus ideas previas

con los resultados de la exploracion de la teméatica abordada.
2.4.2 Etapa de exploracién

Esta etapa se inicia con la discusién y realizacion de una experiencia cuidadosamente
elegida por el docente que permita comprobar si las ideas previas de los estudiantes se
ajustan o no a las ideas vigentes de los cientificos de la actualidad. En esta etapa, es
importante que sean los propios estudiantes, apoyados por el docente, quienes disefien
procedimientos para probar sus hipétesis. Al igual que en el trabajo de los cientificos, es

fundamental el registro de todas las observaciones realizadas.
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2.4.3 Etapa de reflexion, comparacion o contraste

En este punto, se confrontan las predicciones realizadas por los estudiantes con los
resultados obtenidos, y elaboran sus propias conclusiones con respecto a la situacion o
problema analizado. Es el momento ideal para que el docente introduzca algunos
conceptos adicionales, terminologia asociada, etc., que ahora tendran sentido y
significado para el estudiante. Es importante que los estudiantes realicen los registros de
los resultados obtenidos y que con sus propias palabras expliquen los aprendizajes que
ellos han obtenido de la experiencia y que luego, compartan esos aprendizajes a través
de una plenaria para establecer ciertos consensos relacionados al tema tratado. Asi, los
conceptos se construyen entre todos, partiendo desde los estudiantes, sin necesidad de

ser impuestos por el docente previamente.
2.4.4 Etapa de aplicacion

Tiene la finalidad de que el estudiante afirme su aprendizaje ante nuevas situaciones, de
manera que pueda asociarlo y aplicarlo en acontecimientos del diario vivir. Esta etapa
permite al docente comprobar si los estudiantes han internalizado de manera efectiva ese
aprendizaje. Esto se puede lograr a través de extensiones de la experiencia realizada,
investigaciones o correlaciones con otras materias, que les permitan a los alumnos aplicar

y transferir lo aprendido a situaciones nuevas, logrando un aprendizaje profundo.
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2.5 Los trabajos practicos en el proceso de ensefianza—aprendizaje

El trabajo experimental abri6é el camino para la investigacion y desempefia un papel
central en la ensefanza de las ciencias. En los albores del siglo XXI, se experimenta una
nueva era de reformas en la educacion cientifica, donde el contenido y la pedagogia de la
ciencia son objeto de interés en la sociedad, en medio de la cual surgen nuevos

estandares, dirigidos a moldear y fortalecer la educacion cientifica (Hofstein, 2004)

Con respecto a la experimentacion, las nuevas visiones acerca de la actividad cientifica—
tecnolégica y también acerca de la educacion cientifica, replantean el papel del trabajo
experimental en la enseflanza de las ciencias. Las actividades experimentales bien
estructuradas tienen el potencial de lograr un cambio efectivo en la estructura del
conocimiento de los estudiantes, porque al considerar aspectos como identificar los
conocimientos previos, disefar y utilizar diversas estrategias de aprendizaje que permitan
modificar las concepciones alternativas para que al presentar la nueva informacion
puedan reestructurar la informacién previa con la nueva, pero con un significado diferente,

para lograr aprendizajes significativos (Rodriguez, 1999)

El trabajo practico ayuda y promueve el entendimiento conceptual mediante argumentos
cognitivos; motiva y genera interés en los estudiantes; promueve el desarrollo de
habilidades y capacidades para el trabajo en el laboratorio, apoya al desarrollo de las
habilidades sociales e interpersonales y también se adapta a los diferentes estilos de

aprendizaje de los alumnos (Nieto, 2013)

Existen diversos planteamientos sobre los objetivos y funciones caracteristicos de los
trabajos practicos. Se propone, entre otras cosas, promover actitudes cientificas,
comprender como funciona la ciencia y cémo trabajan los cientificos, desarrollar
competencias técnicas, promover el razonamiento practico, proporcionar aspectos
ilustrativos de conceptos y desarrollar las funciones investigativas, tedrica y practica
(Caamafio, 2005)

Los trabajos practicos (TP) pueden ser:

a) Ejercicios disefiados para desarrollar técnicas y destrezas especificas.
b) Experiencias en las que se propone que los estudiantes tomen conciencia de
determinados fendmenos del mundo, sean naturales o artificiales.

c) Investigaciones en las que los estudiantes tienen que resolver un problema.
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Cada uno de los trabajos puede clasificarse con diferentes niveles de abertura de

indagacion y autonomia de los estudiantes como: 0, 1, 2y 3.

1)

2)
3)
4)

En el nivel O el problema, el método de solucién y la respuesta la proporciona el
profesor o de un libro.

En el nivel 1 siguen las mismas condiciones sélo el alumno proporciona la respuesta.
En el nivel 2 el alumno proporciona el método de solucion y la respuesta.

En el nivel 3 el alumno proporciona el problema, el método de solucion y la
respuesta, segun el analisis propuesto por Herron (1971), Tamir (1989), citado en
(Chamizo G. J., 2009)

Actualmente los enfoques alternativos a la ensefianza tradicional en quimica enfatizan la

necesidad de que los alumnos desempefien un papel mas activo, en que las actividades

experimentales comprendan tareas diversas desde realizar experiencias en el laboratorio

hasta resolver problemas, que propicien una aplicacion de los conocimientos vy

constituyan una alternativa al trabajo rutinario. Con base en estas reflexiones se pretende

que los alumnos se interesen por la naturaleza de la ciencia, para lo cual se deben de

considerar los siguientes puntos (Hodson, 1994):

1.

Fase de disefio y planificacion: Se formulan preguntas, se plantean hipétesis, se

proponen procedimientos experimentales y se seleccionan técnicas.

Fase de realizacion: Se efecttan las actividades experimentales y se recopilan datos

y observaciones.

Fase de reflexién: Se examinan e interpretan los hallazgos experimentales desde

distintas perspectivas tedricas.

Fase de registro y elaboracién de un informe: Se registra el procedimiento, los
hallazgos conseguidos, las interpretaciones y las conclusiones extraidas para uso

personal o para comunicarlas a otros.

2.6 El trabajo experimental en Quimica a microescala

2.6.1 Origenes de la quimica a microescala

Desde mediados del siglo pasado, se han realizado experimentos a microescala en

Europa central, especialmente por parte de Emish y Pregl. Fritz Pregl recibioé el premio
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nobel de quimica en 1923 por sus aportaciones en ese campo, pero quizad es mas
conocido el trabajo de Feigl en la primera mitad de este siglo, la edicién de su tratado
“Analisis cualitativo mediante reacciones a la gota” que contiene una amplia descripcion
de materiales y métodos para el trabajo a microescala. En Estados Unidos, después de la
segunda guerra mundial, se ensefiaron técnicas a microescala con fines analiticos y
sintéticos. El inicio de la revolucién de la quimica a microescala fue en las décadas de los
80 en Estados Unidos y se encuentra asociado a la publicacion del libro “Microscale
organic laboratory”, cuyos autores fueron los profesores Samuel S. Butcher y Dana W.
Mayo del Bowdowin College y Ronald M. Pike del Muerrimack College, que en 1992
crearon el “Microscale Chemistry Center” con el propdsito de impartir cursos teorico—
practicos de quimica a microescala en diferentes laboratorios industriales y en varias
universidades del mundo, como en la Iberoamericana y la Autonoma de San Luis Potosi
en México. El centro mas importante de la comunidad Iberoamericana es el Centro
Mexicano de Quimica en Microescala, fundado en 1994 por el Dr. Jorge Ibafiez en la
Universidad Iberoamericana. Entre algunos factores que influyeron en el uso de la
quimica a microescala se encuentran, los movimientos ecologistas y la regulaciéon de la
calidad del agua para la reduccién de la cantidad de sustancias peligrosas producidas por
la industria quimica y para la eliminacion de residuos toxicos. Anterior a estas reformas, el
manejo de desechos se concretaba en la incineracion, la neutralizacion y el
almacenamiento en contacto con el subsuelo o con el lecho marino; con las nuevas
metodologias de trabajo a microescala se hace énfasis en el desarrollo de nuevos
métodos que reduzcan la generacion de residuos al inicio de los procesos y en la
reutilizacién de subproductos. (Arfiaiz, 1999). El término microescala es utilizado por
varios autores para determinar diferentes cantidades de productos de partida, desde una
perspectiva analitica, implica el uso de cantidades de menos de 10 mg de muestra, siendo
habitual la realizacion de ensayos a la gota de productos en disolucion. Dentro del punto
de vista sintético se refiere al uso de 25 a 250 mg de soélidos y de 0.05 a 2 mL de
disolucién; pero dichas cantidades so6lo son recomendadas, no existe problema en
publicar trabajos con el uso de cantidades mayores. Es por eso que la IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry) ha estandarizado el uso de
cantidades como “Small Scale”, que hace referencia a la reduccién drastica de las
sustancias utilizadas con respecto a los métodos tradicionales. En la mayoria de los
casos, el objetivo de experimentacién en quimica a microescala es ilustrar algun tipo de

reaccion o el alcance de una técnica, con una obtencién de 50-100 mg de producto, no es
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necesario obtener mas producto que se desperdiciarq, pero frecuentemente el
desconocimiento Yy la resistencia al cambio son los principales obstaculos para el uso de

dicha metodologia de experimentacion (Arfiaiz, 1999).

La quimica en microescala ha tenido un desarrollo importante en América Latina en el
daltimo tiempo (Ibafiez, 2005), situacion que ha favorecido la interaccion y aplicacion de
estos trabajos en la docencia. Desde la década de 1990, se ha incrementado el interés en
la quimica experimental a microescala ya que puede realizarse en una escala mucho
menor, utilizando equipo simple y de mas bajo costo (frascos viales, frascos gotero,

jeringas, placas de pozos, pipetas Beral, entre otros).
2.6.2 Ventajas del trabajo experimental en quimica a microescala

El disefio de actividades experimentales a microescala en la docencia, es una técnica
alternativa de trabajo experimental, que estd enfocada a la reduccién de fuentes de
contaminacion, la sustitucion de materiales clasicos de laboratorio y la disminucion a la
exposicion de contaminantes en el laboratorio académico. La microescala en quimica es
una técnica que se basa en el respeto al medio ambiente, en la prevencién de la
contaminacién acompafiada por el uso de material de vidrio pequefio o de uso cotidiano,
la significativa reducciébn de reactivos y, por consiguiente, de desechos. La
implementacion de la microescala no compromete el rigor analitico y sus técnicas son
amigables con el medio ambiente. Las ventajas de la experimentacion a microescala se

pueden agrupar en dos grandes bloques, pedagogicas y econémicas (Arfiaiz, 1999).

Ventajas pedagogicas: Entre sus ventajas pedagodgicas, en el proceso de ensefianza—
aprendizaje, se destacan la oportunidad para el aprendizaje colaborativo y su flexibilidad,
ya que no es mas dificil de aprender o de aplicar que las técnicas convencionales e
incluso algunas son mas sencillas y los aparatos mas faciles de armar. En general, la
habilidad y el cuidado en el manejo de sustancias quimicas y la atencién de los alumnos
tiende a acrecentarse mas y los niveles de autoconfianza y satisfaccion del estudiante

aumenta (Aponte, 2013). Los aspectos mas relevantes de dichas ventajas son:

Seguridad: Tiene primordial relevancia cuando se trabaja con grupos de alumnos jévenes
0 poco experimentados en el manejo de sustancias quimicas y el uso de laboratorios con

infraestructura deficiente. En consecuencia, la calidad del aire se mejora
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significativamente y la exposicion a productos toxicos se reduce sustancialmente; asi

como los riesgos de incendio y explosion son minimos.

Ahorro de tiempo: Los requerimientos de tiempo son considerablemente menores en
operaciones convencionales como montaje de aparatos, calentamiento, enfriamiento,
eliminacion de disolventes, filtracion, entre otras; lo que significa un ahorro de tiempo en
las sesiones experimentales que puede ser significativo para experimentos que necesitan

varias sesiones 0 aprovechado para el analisis y discusion de resultados.

Nuevas posibilidades de experimentacion: Representa nuevas oportunidades de
experimentacion ya que significa el trabajar con pequefias cantidades de sustancias y con
materiales alternativos de uso cotidiano y no especializado de mayor costo. Cabe
destacar la aportacion de S. Thompson de la Universidad de Colorado a quien se le
considera como el principal innovador de las técnicas a microescala en quimica general
que, en 1977, modific los experimentos tradicionales y puso de manifiesto el potencial de
los materiales de plastico de biomedicina como tubos de plastico y el uso de jeringas,
entre otros, para el desarrollo de experimentos a pequefia escala. La experimentacion a
microescala también representa una posibilidad de inclusién a las personas con alguna

discapacidad debido a la facil manipulacién de los materiales.

Motivacion de los estudiantes: La motivacion mas relevante en los alumnos es la
conviccion de que la experimentacion a microescala cuida el medio ambiente, ya que los
residuos son minimos y ello los motiva a usar pequefias de sustancias, lo cual reduce
también el riesgo de accidentes. El uso de material a pequefia escala despierta el interés

en ellos para comprobar si efectivamente se obtienen buenos resultados.

Mejor preparacion de los estudiantes: El trabajo a microescala promueve mayores
destrezas en el manejo de materiales y productos, debido a que deben ser mas
cuidadosos que en la manipulacién a escala normal. Se promueve mejor conocimiento de
los fundamentos de quimica porque es posible dedicarle mayor tiempo al analisis e
interpretacion de resultados. Los estudiantes que aceptan de manera positiva el trabajo
experimental a microescala tenderdn a proyectarlo en su desempefio profesional

promoviendo procesos quimicos con el menor impacto ambiental.

Ventajas econdémicas: Este rubro es relevante debido a que los costos de

almacenamiento de materiales y sustancias es mucho menor que en un laboratorio
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clasico. Ademas, no se necesita de materiales clasicos de vidrio que es de un costo mas
elevado que el material de plastico de uso biomédico que cominmente se usa en las
técnicas a microescala. No se requiere de inversion sustancial en medidas de seguridad
como el uso de extintores o campanas de extraccion porgue los riesgos del manejo de las
sustancias son minimos como consecuencia del uso de cantidades pequefas de reactivos
y la minima generacién de desechos. Por ende, el trabajo a microescala en el laboratorio

de quimica es una alternativa para vencer las dificultades de recursos e infraestructura.

El material y equipo que se utilizan en quimica a microescala para la dosificacion y
medicion instrumental permite una precision aceptable si se opera observando las buenas
practicas de laboratorio. La exactitud de las determinaciones analiticas depende, al igual
gue en la escala convencional, del uso de material de precisidbn como la balanza analitica,
del material volumétrico profesional: matraces aforados de 10, 5, 1 mL, pipetas
volumétricas de 1 mL o autométicas y de las sustancias, electrodos e indicadores oficiales
de oficiales de referencia. La sensibilidad y la selectividad dependen de los sistemas
guimicos empleados y de su adecuacion a las condiciones de microescalamiento. La
eficiencia de las determinaciones se incrementa ya que el microescalamiento permite
disminuir notablemente los tiempos de operaciéon. Uno de los métodos analiticos mas
utilizados son las titulaciones acido—base con indicador visual y pueden llevarse a cabo
con voliimenes de muestra menores a 0.5 mL. El escalamiento en Quimica va mas alla de
la adaptacion técnica de los contenedores de reaccion y de las operaciones unitarias a
gran escala (Ingenieria Quimica) o a escalas menores inclusive a nivel atémico,
Nanoquimica. Implica también la adecuacion de los principios de la reactividad quimica a
la nueva escala, es decir, el desarrollo de nuevas metodologias analiticas y sintéticas.
Con respecto a la Quimica a escala convencional, la Quimica a microescala ha
demostrado su gran utilidad en los siguientes aspectos que se muestran figura 2.3 (Baeza
& de Santiago, 2006).
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Fig 2.3. Caracteristicas de la Quimica a microescala (Baeza & de Santiago, 2006).

La practica experimental de la quimica a microescala propicia un cambio cultural tanto en
el docente como en los estudiantes, fomenta ademas la inventiva y la creatividad en el
disefio de materiales con menor costo, promueve destrezas y habilidades en los
estudiantes, tales como la observacién cuidadosa y la manipulacion de materiales
analiticos a menor escala que los convencionales. Concientiza y compromete a los
estudiantes en el cuidado del medio ambiente ya que minimiza el manejo de sustancias
téxicas y se producen menos desechos en las actividades experimentales Nieto et al.,
(2004), citado en (Nieto, 2013)

En la practica de la quimica a microescala a nivel laboratorio también se pueden aplicar
las cuatro erres: reducir (utilizar minimas cantidades de reactivos para realizar una
actividad experimental con fines didacticos), reusar (reutilizar los residuos de una
actividad experimental como reactivos de otra o para obtener algun subproducto), reciclar
(clasificar, segun el riesgo que presentan, los residuos que no se pueden reusar y
canalizarlos debidamente con base a un procedimiento), redisefar (adaptar las
actividades experimentales existentes al uso de menores cantidades de reactivos)
(Climent, 2009).

A pesar de que son mas las ventajas para la experimentacion quimica a microescala,

también existen algunos inconvenientes o retos como el uso de técnicas sofisticadas
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como filtracion al vacio, destilacion fraccionada o extraccion con embudos de separacion;
la medicion de alguna variable que no es muy notoria a escala menor, los requerimientos
de reactivos de mayor pureza por las pequefas cantidades que se utilizan y algun
material especializado de vidrio que se encarece por su tamafio pequefio (Mainero R. M.,
1997).

2.6.3 Reaccién acido-base a microescala

Una de las metodologias analiticas mas abordadas en la ensefianza experimental a
microescala es la titulaciébn &cido—base con indicador visual. Este tipo de trabajo
experimental se puede planear para que el alumno y el docente intervengan con diferente
nivel de indagacion, ya sea proponiendo la pregunta experimental, el planteamiento de la
hipétesis, el método experimental y la solucién. El tiempo de trabajo experimental
depende del grado de abertura de la indagacién, el cual se disminuye con el uso de la
técnica a microescala, ya que se reducen en forma significativa los tiempos del trabajo

experimental (Silberman, 2000).

La reaccion acido—base a microescala se puede ilustrar agregando gotas controladas del
titulante (4cido o base de concentracibn conocida) y realizar determinaciones
semicuantitativas. La adicion del titulante se puede hacer con una Jeringade 2 a5 mL. Se
ha reportado que el volumen del titulante que corresponde al vire del indicador no es el
mismo del utilizado en una titulacién a macroescala, pero es aceptable para la ensefianza

experimental (Gonzalez, 1997), citado en (Baeza A. , 2003).

Una alternativa practica y de bajo costo para la titulacion acido—base (reaccién de
neutralizacién) con indicador visual, es el uso de una jeringa para insulina de 1y 2 mL
como microbureta acoplada a una llave de venoclisis de tres pasos de uso médico que
sirve para dosificar el titulante (sustancia de concentracién conocida) e integradas a un
soporte y un microagitador magnético construidos en el laboratorio. El microagitador
magnético se fabrica con un ventilador de microprocesador de computadora, un iman, una
resistencia de 130 W en serie con un microinterruptor y a una fuente de 9 V, que puede
ser una pila comercial o un eliminador de baterias conectado directamente a la toma de
corriente de la mesa de trabajo. Para contener el analito (acido o base de concentracion
desconocida) se utilizan matraces Erlenmeyer de vidrio de 5 mL o frascos de plastico
dosificadores de medicamento de 10 mL, jeringas de insulina de 1 a 0.5 mL para tomar

las muestras de analito y como microagitadores trozos de cliper encapsulados en vidrio
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capilar o un agitador magnético) y jeringas de 5 mL para el llenado de la microbureta por

la llave de tres pasos, como se muestra en la figura 2.4 (Baeza A. , 2003).

Fig. 2.4. Dispositivo para microtitulacién acido—base
Imagen tomada de: http://microelectrochemalexbaeza.com/

Para efectuar la reaccion de neutralizacion acido—base, la bureta contiene el titulante
(4cido o base de concentracién conocida) que reaccionara con el analito (acido o base de
concentracion desconocida). Para neutralizar un acido fuerte se utiliza una base fuerte,
cuyo punto de equivalencia corresponde a un pH entre 5y 9, generalmente a un pH de 7.
El punto final de la reaccién, cuando el analito reaccioné completamente con el titulante,
se puede identificar en forma visual mediante el vire de color del indicador fenolftaleina,
ya que sus cambios de coloracion se encuentran dentro de los rangos de pH respectivos y
se presenta en forma incolora en solucion 4cida y rosa en solucion basica a un pH de 8.3.
La neutralizacion de &cidos débiles con bases fuertes corresponde a un pH mayora 7y la
neutralizacion de bases débiles con acidos fuertes presenta un punto final a un pH menor

a 7. Para estos casos se pueden utilizar otro tipo de indicadores. (Kinjal, 2005)

2.7 El diagrama heuristico como una herramienta para evaluar los trabajos

practicos

La ensefianza de la quimica por descubrimiento asegura un conocimiento significativo y
fomenta hébitos de investigacion disciplinaria. La teoria del aprendizaje por
descubrimiento desarrollada por Bruner implica el método del descubrimiento guiado en el
cual el estudiante debe involucrarse activamente para construir su propio aprendizaje a
través de la accion directa, con la finalidad de impulsar el desarrollo de las habilidades
gue posibilitan el aprender a aprender. La teoria de Bruner enuncia que “el conocimiento

del mundo constituye un modelo que cambia constantemente y se adapta a nuevas
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situaciones que permiten predecir o anticipar determinados cambios”. Dicho modelo esta
sujeto a la realidad cultural de cada individuo y a la interaccion con el entorno, las
experiencias y todo lo que se pueda percibir (Shulman & Keislar, 1974), citado en (Nieto,
2013). El aprendizaje ocurre por la reorganizacion de las estructuras cognitivas como
consecuencia de la asimilacion de experiencias, poniendo en juego las capacidades
cognitivas de cada individuo. El eje fundamental de esta teoria es la construccién del
conocimiento mediante la inmersion del estudiante en situaciones de aprendizaje
problematizadas, disefiadas de tal forma que el estudiante aprenda descubriendo
mediante procesos cognitivos que ponen en juego habilidades y destrezas del estudiante,
una herramienta de valiosa ayuda para la evaluacién de dicho proceso (competencias
cientificas) es el diagrama heuristico, elaborado por (Chamizo J. A., 2007) a partir de la
idea de Toulmin (1972), que es una variacion de la UVE de Gowin (1970), en la que se
considera el hacer (metodologia) y el pensar (conceptos y filosofia), mostrado en la tabla
2.1. Esta herramienta es de valiosa ayuda para el proceso de ensefianza—aprendizaje con
indagacion experimental, ya que promueve la formulacién de preguntas y proponer
posibles estrategias experimentales para contestarlas, fomentando el proceso de
indagacion cientifica y la argumentacion para explicar y comprender los conceptos
bésicos involucrados. La argumentacibn en el modelo de Toulim se basa en una
conclusion con base en datos o pruebas y pretende formar alumnos criticos con la
capacidad de tomar decisiones en su vida comun, que utilice diversas maneras de
expresar un significado, en lenguaje cotidiano y cientifico. El diagrama heuristico
propuesto por (Chamizo & Pérez, 2013) guia al estudiante en el establecimiento de una
conclusion o afirmacion a partir de datos como elementos justificativos. Incluye en la parte
conceptual el lenguaje, las técnicas de representaciéon (modelos) y los procedimientos de
aplicacion de la ciencia. Para complementarlo se debe indicar primero el tema de
investigacion, reconocer los hechos. Con los hechos se construye una pregunta abierta
que, para responderse, requiere de una metodologia, indicar el procedimiento elegido
para contestar la pregunta, procesar los datos obtenidos, concluir con base en los datos,
responder la pregunta incluyendo los conceptos y el modelo, reconocer las aplicaciones
de los que se esta investigando. Ademas, el lenguaje permite iniciar el proceso complejo
de explicacion que se concreta con la identificacion o precision de un modelo. ElI modelo
da el sustento tedrico de la explicacion de la pregunta y debe ser parte de la respuesta
Chamizo (2010), citado en (Chamizo & Pérez, 2013).
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Tabla 2.1. Diagrama heuristico (Chamizo J. A., 2007)

Diagrama heuristico sobre:
Neutralizacion de la acidez del suelo

HECHOS (Se refiere a la informacion obtenida y/o observaciones realizadas respecto a
algo que sucede en el mundo que nos lleva a formular una pregunta)

PREGUNTA (Enunciado de una pregunta centrada en un experimento)

CONCEPTOS | METODOLOGIA

Aplicaciones Procedimiento para la obtencién de datos

(Se refiere a | (Se refiere a lo que hacemos para obtener la informacién pertinente
los usos de lo | para poder contestar la pregunta).
que estamos

investigando)
Procesamiento de los datos para obtener un resultado.
(Se refiere al manejo de datos y resultados en tablas, graficas,
diagramas etc. que resumen los datos obtenidos).

Modelo Andlisis y/o conclusién derivado de los datos

(Se refiere al | (Se refiere Unicamente a lo obtenido a partir de los datos
modelo que se | procesados).

usa para dar la
respuesta a la
pregunta).

RESPUESTA O RESULTADO

(Se refiere a la explicacion que responde a la pregunta, reuniendo los conceptos con la
metodologia o a las razones por las cuales fall6 el experimento, o no se puede
contestar la pregunta).

REFERENCIAS
De los hechos:

De los conceptos:
De la metodologia:

Autoevaluacién (total de puntos) /20 puntos posibles
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Capitulo 3. Marco Disciplinar

3.1 Acidez y basicidad

La acidez y la basicidad corresponden al conjunto de propiedades caracteristicas de dos
importantes grupos de sustancias quimicas: los acidos y las bases. Antes de que se
conociera el comportamiento a nivel molecular de este tipo de sustancias, se reconocian
por sus propiedades caracteristicas. Esta idea de definir el concepto de 4cido y de base
indicando como ha de comportarse quimicamente una sustancia para que pueda
considerarse como miembro de una u otra familia de compuestos, fue introducida por
Boyle en 1663. Posteriormente, un conocimiento mas preciso de las formulas quimicas
llevé a algunos investigadores, como Liebig en (1803—-1873), a definir los acidos por su
composicion molecular. Sin embargo, la vieja idea de Boyle, aunque transformada con las
sucesivas definiciones de acidos y bases, sigue aun en pie y permite diferenciar a las
sustancias acidas y béasicas por sus propiedades quimicas.

Propiedades quimicas de los acidos: Tienen sabor agrio, colorean de rojo el papel
tornasol, en disolucién acuosa conducen la corriente eléctrica, ésta depende no sélo de la
concentracion del acido sino también del grado de disociacion de éste; producen
efervescencia al reaccionar con carbonatos y desprenden gas hidrogeno al reaccionar con

metales.

Propiedades quimicas de las bases: Las bases también llamadas élcalis, en arabe al—kali,
significa cenizas vegetales; presentan sabor amargo caracteristico, sensacion jabonosa al
tacto, en disolucién acuosa conducen la corriente eléctrica, colorean de azul el papel

tornasol; reaccionan con acidos para formar sal y agua.

Aparte de las propiedades que caracterizan y diferencian a los acidos de las bases, la
acidez y la basicidad de cada sustancia esta determinada para las sustancias acidas por
la concentracién de iones hidrégeno (H*) presentes y para las sustancias basicas por la

cantidad de iones hidroxido (OH"), segun algunas teorias acido—base.
3.2 Teorias de equilibrio acido-base

Lavoisier a finales del siglo XVIII propuso la primera teoria de acidos, “el oxigeno
es el principio acidificante”, ya que convierte a los elementos carbono (C), azufre

(S) y nitrégeno (N2) en acidos carbonico, sulfurico y nitrico, respectivamente; sin
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embargo, Davy a principios del siglo XIX demostré que dicha teoria no aplicaba a
los hidracidos (HCI, HBr, etc). Gay Lussac en 1814, llegé a la conclusion de que
era el hidrogeno el principio acidificante y la sustancia comun a todas las
sustancias que manifestaban propiedades &cidas y, que los acidos y las bases no
pueden definirse sino en relacion mutua. En dicha época no existia una teoria
especifica para las bases, pero ya se consideraba que al reaccionar con los acidos
formaban sales (Chamizo J. A., 2017)

Actualmente existen varias teorias que explican los equilibrios acido—base y cuyos
modelos se aplican a diferentes tipos de sustancias y condiciones de reaccion, en
este texto se hace énfasis en la Teoria de Arrhenius para abordar el estudio del

tema de “reaccion de neutralizacion en un medio acuoso.”
3.2.1 Teoriade Arrhenius

El concepto de acido y base propuesto por Svante Arrhenius en 1884, fue con base en su
teoria de disociacion: “Cuando el acido clorhidrico (HCI) se disuelve en agua, sus

moléculas se disocian en la forma”™

HCl =——= H* + CI

Con base a la idea de disociacion idnica, la existencia de iones H* libres en disolucion,
llevd a Arrhenius a postular que el caracter acido de una sustancia esta relacionado
directamente con la capacidad de una sustancia para liberar en disoluciéon acuosa iones

H*. Con base a este caso particular de disociacion electrolitica, Arrhenius define:
Acido: Sustancia capaz de ionizarse en agua cediendo un proton (H*).
Base: Sustancia que se ioniza cediendo un ion hidréxido (OH-).

Segun esta teoria los acidos tienen hidrogenos reemplazables por un metal o un radical
positivo para formar sales y las bases contienen uno o mas hidréxidos que pueden ser
reemplazados por aniones o radicales negativos para formar sales. En los procesos de

disociacion iénica se presentan equilibrios dindmicos.

Equilibrios acido—base, segun la teoria de Arrhenius:

HA- —ZH + A
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BOH =~ OH + B*

En los acidos y bases fuertes, el equilibrio estaria desplazado hacia la derecha, ya que
todo el &cido y la base estarian disociados completamente.

El ion H* en disolucion acuosa no puede permanecer aislado; dado el caracter dipolar de

la molécula de agua, éste se une a ella formando el ion hidronio segun la reaccion:
H'aqg + H20 < > H;O*

Por ello, cuando se escribe H* g, se da a entender que el ion H* esta hidratado como
Hs;O* - El agua se puede comportar como un 4cido o como una base por su capacidad de

disociacién i6nica y presenta el siguiente equilibrio:
2H,0 % H:O" + OH~
La constante de equilibrio de agua se expresa como:

[H*][0H]
[H,0]?

La actividad del agua es 1, por lo tanto, el producto i6nico del agua se expresa como:
Kw = [H*][OH]
Kw =[H*][OH"] = 107 M, a25°C
En agua pura: [H*] = [0OH ] = 107"M

En disoluciones diluidas a temperatura constante, el producto i6nico del agua Kw es
constante, por lo que un aumento de [H*] supondra una disminucién de [OH] y viceversa.
De tal forma que la presencia de un acido aumentara la concentracién de iones [H*] en la
disolucién, mientras que la presencia de una base aumentard la concentracion de iones
OH™.

Las definiciones de &cido y base con base a la teoria de Arrhenius, presentan dos
limitantes significativas: a) se limita a un medio acuoso, b) las definiciones de acido y base
no corresponden a todas las sustancias con propiedades caracteristicas de dichos

compuestos.
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3.2.2 Teoria de Bronsted—Lowry

En 1924, presentan su teoria que amplian la definicion de &cido y base, considerando a
los acidos como sustancias capaces de ceder uno o0 mas protones a otra molécula y a las
bases como las sustancias capaces de aceptar dichos protones en su molécula. Dicha
teoria podria explicar el comportamiento basico de sustancias que no poseen iones (OH).
Esta teoria se aplica a cualquier medio disolvente en el cual se lleva el proceso de
donacion y aceptacion de protones. Segun Bronsted—Lowry a todo acido le corresponde
una base conjugada con la que esta en equilibrio y, a toda base le corresponde un acido

conjugado.
3.2.3 Teoriade Lewis

Lewis, en 1923, enuncié una teoria mas amplia, que engloba a los procesos de
transferencia i6nica como casos especiales y generaliza el concepto de acidos y bases
para compuestos no iénicos; sustentando su teoria en la transferencia de pares de
electrones, define a un acido como cualquier sustancia que acepta un par de electrones y

una base como la sustancia capaz de ceder un par de electrones.
3.2 El pH como medida de la acidez y la basicidad

En 1909, Sorensen, introdujo el concepto de pH para simplificar el manejo de la
concentracion de protones. Definié el concepto de potencial de hidrogeno (pH) como el
logaritmo negativo de la concentracion molar de protones y el potencial de iones hidréxido

(pOH) como el logaritmo negativo de la concentracion molar de iones hidroxido.

Con base en la concentracion de iones hidrégeno ([H*]) y de iones hidroxido ([OH™]), se

pueden clasificar a las disoluciones por su valor de pH:

Disoluciones neutras: La concentracion de iones hidrégeno ([H*]) es igual a la
concentracion de iones hidréxido ([OH™]). A 25 °C la concentracién de iones H* es igual a
1 x 10" mol/L e igual a la concentracion de iones hidréxido ([OH™]) que corresponde a un
pH de 7.
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Disoluciones acidas: La concentracion de iones hidrégeno ([H*]) es mayor a la

concentracion de iones hidréxido ([OH~]) con valores de pH menor a 7.

Disoluciones basicas: La concentracion de iones hidroxido ([OH™]) es mayor a la

concentracion de iones hidrégeno ([H]), con valores de pH mayor a 7.

La escala de pH presenta un rango de 0 a 14, que corresponde a las disoluciones acidas,
neutras y basicas, como se observa en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Valores de pH en relacién con la concentracién de iones [H*] y de iones[OH ]
(Elaboracidn propia).

[OH"]| 1x107'*| 1x107%%| 1x107'?| 1x10~'!| 1x107'°| 1x107°| 1x107%| 1x1077 | 1x107°| 1x10~°| 1x10~* | 1x107® | 1x107% | 1x10! 1x10°

[H] 1x10° 1x107! | 1x1072 | 1x1073 | 1x107* | 1x1075| 1x107¢| 1x1077| 1x107%| 1x107°| 1x107'°| 1x10~''| 1x107'?| 1x107'3| 1x10~*

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Moderada— . . Neutr Ligeramente
Ligeramente acido

Muy &cido mente acido o béasico

Moderadamente basico Muy béasico

3.3 Indicadores

En el periodo protoquimico entre la alquimia y el desarrollo de la quimica, Roberto Boyle
(1627-1691) fue el primero en identificar que algunos jugos coloreados de plantas
cambiaban de color cuando se colocaban en presencia de acidos o élcalis. Es decir
descubrid lo que hoy llamamos “indicadores acido—base (como el tornasol), que permitié
clasificarlos de una manera muy simple. El tornasol es un colorante de color violeta en
disolucién acuosa (tintura de tornasol) que puede cambiar de color segun el grado de
acidez de la disolucién. Impregnado en papel sirve para indicar el caracter acido de una

disolucién, coloredndose de color rojo.

El uso de indicadores permite conocer el valor aproximado de pH de una sustancia,
debido a que su cambio de coloracidn se da en un cierto intervalo de pH. Esta propiedad
se utiliza para la determinacion del punto de equivalencia de una reaccion de

neutralizacion.

Los indicadores acido—base mas comunes son sustancias organicas complejas con
caracter acido o basico débil. La forma acida (HIn) y la conjugada (In~) del indicador se

encuentran en un equilibrio acido base regido por la constante de acidez del indicador, Kin.
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Cuando Hin se ioniza, se obtiene una particula distinta, el anién In-, el cual tiene otro
color, de tal forma que éste estd condicionado por la concentracién de iones acidos y

basicos y por ende por el pH del medio.

Hin + H0O In- + H30O*
e
Hn —> In+ H*
Color 1 Color 2

_ [H']lIn7]
Ka = [HIn]

[In~]
pH = pK, + log m

El indicador fenolftaleina es el méas utilizado en la reaccion de neutralizacion acido—base.
El potencial de la constante de acidez (pKa) es de 9.4. Cuando el pH es menor a 9.4 la
forma &cida predomina sin corresponder a un pH necesariamente acido y la disolucion es
incolora, debido a que se encuentra en forma de lactona (Figura 3.1), cuando el pH es
mayor a 9.4 predomina la base conjugada y la disolucion se colorea de rosa (Figura 3.2).

Incedara

HO B
8]

Fig. 3.1. Accidén de la base sobre la estructura de la fenolftaleina

!u |
~

*

-

Fig. 3.2. Forma acida y basica del indicador fenolftaleina con su respectivo color
Fuente: (Fernandez)
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El cambio de coloracion del indicador, vire del indicador, se produce en un intervalo de pH
definido. El ojo humano percibe el cambio de coloraciéon cuando una de las formas del
indicador es diez veces mayor que la otra, por consiguiente, existe un intervalo de pH
para el vire del indicador y es caracteristica para cada uno, ya que depende de su grado
de disociacién. Un buen indicador debe tener un rango de pH muy estrecho para el vire de
color, ademéas de presentar un cambio notorio de color. Existen una gran variedad de
indicadores &cido—base que cambian de color entre pH 0 y 14. En la figura 3.3, se
presentan algunos indicadores con los intervalos de pH para el cambio de coloracién. Los

de uso mas comun son la fenolftaleina, el rojo de metilo y naranja de metilo.

Es importante elegir el tipo de indicador. En la valoracién de un &cido fuerte, es muy
drastico el cambio de pH y tanto la fenolftaleina como el rojo de metilo se pueden utilizar
para determinar el punto de equivalencia de la reaccién; sin embargo, en la valoracién de
un acido débil no se aconseja el uso del indicador rojo de metilo ya que el vire de color se

encuentra a valores de pH muy alejados del punto de equivalencia.

Nombre del indicador Intervalo de cambio de color
pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
y
BY -1 100! 102 10 104 10° 10°% 107 10°° 10° 1010 10°M 1012 10713 1014
Violeta de metilo Amarillo [l Violeta
Azul de timol (medio 4cido) Rojo [ | Amarillo
Azul de bromofenol Amarillo ] Azul
Naranja de metilo Rojo E] Amarillo
Verde de bromocresol Amarillo ] Azul
Rojo de metilo Rojo [ ] Amarillo
Azul de bromotimol Amarillo [ | Azul
Azul de timol (medio basico) Amarillo ] Azul
Fenolftaleina Incoloro |: Rosa

Amarillo de alizarina Amarillo [ Rojo

Fig. 3.3. Intervalos de pH en el cambio de coloracion para algunos indicadores comunes.
Fuente: (Kinjal, 2005)
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Tabla 3.2. Intervalos de pH en el cambio de coloracién para algunos indicadores
comunes. Fuente: (Kinjal, 2005)

Indicador Color-acido Color—basico Intervalos de pH
Azul de timol Rojo Amarillo 1.2-2.8

Naranja de metilo Rojo Naranja 3.2-4.4

Rojo de metilo Rojo Amarillo 4.8-6.0
Tornasol Rojo Azul 4.7-8.3
Fenolftaleina Incoloro Rosa 8.2-10.0
Amarillo de Alizarina Amarillo Rojo 10.1-12.0

3.3 Reacciones de neutralizacién

Desde la época de la alquimia europea y asiatica se conocia la preparacién de las
sustancias conocidas como alcalis (palabra de origen arabe que significa “ceniza
calcinada de ciertas plantas”), el espiritu de la sal (HCI) o el aceite de vitriolo (H.SO.). Las
sustancias alcalis y acidos, ademas de reconocerse por sus propiedades, se les reconoce
por su forma de reaccionar entre si formando una sal. Considerandose a ésta como una

reaccion fundamental de la quimica.
Acido + Alcali — Sal

En 1754 Rouelle generaliza el término “base” para sustituir el de “alcali” y reescribe la

reaccion de formacion de sales.

La reaccion mediante la cual una base neutraliza las propiedades de un acido recibe el
nombre reaccién de neutralizacion y se ajusta, en términos generales, a una ecuacion

quimica del tipo:
Acido + Base — Sal

La reaccién de neutralizacion entre un acido y una base da lugar a una sal y agua (el H*
gue libera el &cido se une al OH™ de la base para formar el agua). Los productos de estas
reacciones no contienen los iones caracteristicos de los acidos y las bases, por lo tanto,
han desaparecidos sus propiedades; ya que Arrhenius afirmé que los iones H*y los iones
OH- son los que le confieren las propiedades los acidos y a las bases, respectivamente
(Chamizo J. A., 2017). Asi, por ejemplo, al afiadir lentejas de sosa a una disolucién de

acido clorhidrico, se presenta el siguiente equilibrio &cido-base:

HClag + NaOHisy <—=  NaClag + H2O¢q)
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3.3.1 Reaccién de neutralizaciéon segun Arrhenius

De acuerdo con la teoria de Arrhenius, la neutralizacién es la union de los protones

cedidos por el acido con los hidroxidos cedidos por la base para dar agua.
H*+ OH- ———= H,0

Si la concentracion de la base es suficiente, todos los iones H* procedentes del &cido
seran naturalizados por los iones OH~ procedentes de la base. Un exceso de base
otorgara a la disolucién resultante un caracter basico; por el contrario, un exceso de acido
determinard el caracter acido de la disolucién final. Esta teoria sélo es vélida en medio
acuoso, pero debido a que la mayoria de las reacciones de interés analitico se efectlan

en medio acuoso, presenta una gran aplicacion.
3.3.2 Reaccidn de neutralizacién segun Bronsted—Lowry

La reaccion acido—base con base a esta teoria se refiere a los procesos en los que
interviene un &cido y su base conjugada, que es la sustancia que recibe el protén cedido
por el acido; de tal forma para que un acido pueda transformarse en su base conjugada
cediendo un proton tiene que existir simultAineamente una base, de otro sistema acido—
base, que acepte los protones transformandose en su acido conjugado. El modelo de la

reaccion acido—base corresponde a:
Acido, —» Base; + HT

Base, + H* — Acido,

Sistema acido—base: Acido;, + Base, — Base, + Acido,

En la teoria de Arrhenius, el disolvente no interviene en el equilibrio, mientras que, en esta
teoria, forma parte activa cediendo o captando protones. Al poner un 4cido o una base en

disolucién se produce una reaccion acido—base con el disolvente.

La limitacion principal de la teoria de Bronsted—Lowry es que hay sustancias que tienen

comportamiento de &cido y no contienen atomos de hidrégeno en su estructura molecular.

La titulacién acido—base se refiere al proceso de conocer la cantidad de una base o un
acido necesario para que se efectle la reaccién de neutralizacién entre ambos y se forme

sal y agua como productos.
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3.4 El suelo
3.4.1 Introduccién

El suelo es un recurso no renovable en términos del tiempo de vida de los humanos,
depende del conocimiento, la conciencia y su cuidado para su preservacion y debe
empezar en los nifios que seran los ciudadanos del mafiana. Esta es la Unica posibilidad
de lograr la sostenibilidad planetaria y no sélo corresponde a los estudiosos de la ciencia
del suelo, sino a toda la poblacion el llevarla a cabo. En México, no se producen alimentos
basicos para la dieta nacional, en cantidad suficiente para su poblacion, menos aldn para
exportar e inclinar la balanza econémica a su favor. Por el contrario, se enfrenta una gran
diversidad de graves problemas, de los que destacan dos, intimamente relacionados e

igualmente fundamentales para su desatrrollo:

1) La contaminacion y degradacién del medio ambiente y

2) La consecuente disminucion de la produccion de alimentos, en cantidad y calidad.

Ademas, no se imparte una educacion basica y media de calidad, y la tematica ambiental,
en general, y la edafolégica, en particular, apenas se abordan en el curriculum oficial
educativo. Es indispensable conformar un proyecto educativo nacional que responda a la
necesidad de formar ciudadanos con una cultura civica y cientifica de proteccion y
aprovechamiento racional del medio ambiente. De manera que éstos exijan e impulsen el
desarrollo de una ciencia que garantice la preservacion de los recursos naturales y la

produccién y conservacion de alimentos. (Reyes, 2006).
3.4.2 Ciclos biogeoquimicos

En la naturaleza, la quimica de los suelos es una parte importante de los ciclos de
elementos en la superficie de la tierra. Todos los iones generados por el intemperismo en
la superficie terrestre y liberados a la atmosfera como gases o lixiviados a los mares como
iones, con el tiempo retornan a los suelos, como gases absorbidos de la atmésfera, como
solutos en las lluvias, como sales marinas acarreadas por el viento, como sedimentos
marinos y como roca ignea formada a las orillas de la plataforma continental y elevadas a

la superficie terrestre.

El carbono (C), el nitrégeno (N2) y, en una magnitud menor, el azufre (S), pasan por sus

ciclos relativamente rapidos entre la atmdsfera, los océanos y los suelos.
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En el ciclo del nitrégeno, las raices de las plantas y los microorganismos del suelo
absorben los iones nitrato y amonio del agua de las lluvias y las convierten en
aminoacidos, en N2 0 N2O gaseosos. Los gases se difunden nuevamente a la atmadsfera.
El nitrégeno gaseoso se equilibra cuando los microorganismos simbidticos absorben el N2
y lo convierten en aminoacidos (fijacién del nitrégeno). Los suelos también absorben y
liberan otros gases de nitrdgeno (NO, NO> y NHs). Las reacciones en el suelo también
determinan la presencia de gases en la atmésfera.

El papel que desempefa el suelo en el ciclo del carbono es también importante. La
cantidad de carbono organico del suelo excede en mucho al resto de las otras fuentes de
carbono activo en la superficie terrestre. El desprendimiento de CO; producido por la
descomposicion organica en los suelos, constituye una fuente importante en la atmésfera.
La velocidad de eliminacion de los elementos del suelo se ve reducida por: la adsorcion,
la precipitacion, el efecto amortiguador del pH y la absorcion de las plantas. La
contaminacion quimica altera los ciclos naturales de los elementos quimicos. El carbono,
nitrégeno y fosfato de los basureros municipales que se descargan en las corrientes de
agua, son eliminados del ciclo plantas—suelo. Cuando los desperdicios se descargan en el
aire y el agua, puede haber contaminacion debido a que los componentes de los
desperdicios regresan muy lentamente a los ciclos naturales. Por otro lado, el suelo tiene
un &rea superficial y una actividad catalitica enorme, ademés de un suministro de agua y
oxigeno con las cuales puede desactivar los contaminantes. El suelo degrada
rapidamente la mayoria de los desechos y devuelve los componentes a los ciclos
naturales, disminuyendo con ello el efecto contaminante de la actividad humana.

Los fertilizantes por ejemplo, estan hechos de fuentes concentradas de sales y se diluyen
cuando se extienden sobre las areas destinadas a la agricultura. Las plantas recuperan
solamente una fraccion; el resto lo consume el suelo cuando el fertilizante se convierte en
forma no recuperable, el fosforo y el potasio con el tiempo se lixiviaran del suelo una vez
mas, afectando la concentracion y disponibilidad en el suelo.

El suelo forma parte del gran ecosistema terrestre en donde interactlian recursos biéticos
y abiéticos. La parte abiédtica tiene gran contenido de elementos biogeoquimicos pero su
flujo es muy lento y la estadia es muy alta, en contraste con la parte biética que el flujo es
muy rapido pero la cantidad de estos elementos que forma a los seres vivos es baja. Los
diferentes elementos pasan del suelo, el agua o el aire a los seres vivos, se comparten

entre ellos y se regresan al suelo, aire y agua, como se muestra en figura 3.4.
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Fuente de imagen: http://www.escuelapedia.com/la-
conservacion-del-suelo/.

Fig. 3.4. Ciclos biogeoquimicos e interaccion con el suelo (elaboracion propia).

3.4.3 Importanciay funciones del suelo

El interés del estudio del suelo se centra principalmente en la funcibn como un recurso
productor de alimentos, dicha funcion e importancia se conocia desde las sociedades
primitivas que mantenian la fertilidad del suelo rotando cultivos, devolvian los desperdicios
al suelo o los abandonaban. El estudio de los procesos quimicos del suelo, se aceptd por
primera vez en 1850 cuando en Rothamsted, Inglaterra, Way y Lawes descubrieron el
intercambio de cationes que tiene hasta hoy en dia aplicacion en la fertilidad de los
suelos. El suelo constituye un medio de reciclaje por su capacidad de absorber,
intercambiar, oxidar y precipitar la materia. Dichos procesos ademas de ayudar a eliminar
desechos contribuyen a la nutricion de las plantas que extraen sus nutrientes minerales

del suelo y sirven de fuente de alimentacion para la humanidad (Alvarez & Rimsky, 2016).

El suelo como recurso natural de vital importancia para la sostenibilidad del planeta,

presenta las siguientes funciones:

v' Almacenamiento o fijacibn de carbono: Es de primordial importancia para la
supervivencia de los seres vivos, dadas las circunstancias mundiales actuales del
cambio climético, ya que el suelo es el mayor sumidero de carbono en la naturaleza.

La fijacion del carbono por el suelo impide que el diéxido de carbono se vaya a la
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atmésfera, siendo que este es uno de los gases de efecto invernadero que propician el
cambio climatico. Con la intermediacién de las plantas y la participacién de los
organismos del suelo, el carbono se transforma en materia organica que se acumula
en el suelo por amplios periodos de tiempo. Este carbono almacenado en el planeta
en el primer metro de suelo, es superior al acumulado en la vegetacion.

Participacién del suelo en los ciclos biogeoquimicos: Por efectos de la energia se
intercambian los elementos biogeoquimicos entre los componentes bidticos y abidticos
de los ecosistemas para el mantenimiento de los seres vivos.

Asiento natural para la produccion de alimentos y de materias primas para la sociedad
mundial: Es una de las funciones mas evidentes del suelo ya que es el soporte y
suministro de nutrientes para las plantas a fin de producir alimentos y biomasa en
general, de este valioso recurso dependen en forma directa o indirecta mas del 95%
de la produccion mundial de alimentos.

Almacenamiento y filtracion del agua: El suelo capta, infiltra y almacena el agua,
determinando de esta forma el ciclo hidroldgico y la recarga de los mantos acuiferos.
El suelo funciona como lecho filtrante atrapando ciertos contaminantes e impide que
lleguen a las reservas de agua.

Regulacion del clima: El suelo tiende a modular indirectamente la temperatura y la
humedad, incidiendo directamente en el clima.

Soporte de las actividades humanas y fuente de materias primas: Sobre el suelo se
desarrolla la infraestructura urbana e industrial. También es fuente de materias primas
de origen vegetal y suministro de minerales que intervienen en procesos productivas.
Reserva de biodiversidad: El suelo es una de las reservas mas importantes de
biodiversidad, por el enorme nimero de organismos que viven en su superficie y al

interior del mismo en complejas comunidades de organismos presentes.

Ademas de las funciones mas importantes antes mencionadas, el suelo representa un

patrimonio geolégico y arqueoldgico, asi como un entorno fisico y cultural para la

humanidad, las cuales estan determinadas por las acciones humanas de intervencion en

el suelo. La mayor parte de este valioso recurso se halla al limite o en mala o muy mala

situacion, las amenazas mas fuertes para la funcion del suelo son la erosion, la

compactacion, sellado y anegamiento, la acidificacion y salinizacion, la contaminacion, el

desequilibrio de nutrientes por exceso o deficiencia, la pérdida del carbono organico del

suelo que se asocia a la produccion de gases de efecto invernadero y, finalmente, la

pérdida de la biodiversidad. Es por ello que debe haber un manejo respetuoso del suelo,
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no solo para incrementar la produccion de alimentos sino para preservar los servicios eco

sistémicos y regulacion del clima (FAO-ITPS, 2015), citado en (Burbano-Orjuela, 2016).
3.4.4 Formacion del suelo

El intemperismo es un proceso de transformacion de las rocas que, para dar lugar a la
formacion del suelo, dando lugar a la composicion de los sélidos y la solucién del suelo. El
intemperismo en las rocas igneas y metamorficas cambia los soélidos densos en
materiales suaves y porosos. Los cambios que ocasiona el intemperismo en las rocas
sedimentarias son menores porque sus condiciones de formacion son similares a las de la
superficie terrestre. Cuando las rocas quedan expuestas en la superficie terrestre, los
estados quimicos de combinacién en los minerales se vuelven inestables, por las
condiciones fisicas como erosién, calentamiento y enfriamiento que disgregan lentamente
a las rocas; pero el cambio mas grande lo provoca. las nuevas condiciones quimicas: la
exposicion al agua, oxigeno, diéxido de carbono y compuestos organicos. Algunos
minerales permanecen virtualmente sin cambios por el intemperismo, como las particulas

de cuarzo que parece ser el estado mas estable para el silicio del suelo (figura 3.5).

El agua de los rios estd constituida por el drenaje de los suelos y el escurrimiento
superficial. Las aguas que se drenan naturalmente contienen concentraciones bajas de
nutrientes; en cambio las aguas de escurrimiento son mas ricas en sedimentos, nutrientes
y materia organica. La cubierta vegetal evita la erosiébn y los suelos se vuelven
permeables. La velocidad de escurrimiento se incrementa a medida que la permeabilidad
de la superficie de terreno disminuye por la disminucion de la materia organica y la

compactacion del suelo. _ N
Miles de afios

METERORIZACION
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Fig. 3.5. Factores del intemperismo en la formacion del suelo (elaboracion propia).
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La descomposicién de la materia organica libera iones mas rapidamente que el proceso
de intemperizacion, pero la mayoria de estos iones reaccionan con la fase sélida antes
que las plantas o los microorganismos los puedan absorber. Los suelos retienen iones y
moléculas mediante el intercambio de cationes y aniones. Las propiedades coloidales que
las arcillas imparten a los suelos incluyen la retencion e intercambio idénico y molecular, la
adsorcion de gases y agua, la contraccion y la expansion. Las propiedades coloidales de
la arcilla forman la mezcla intima de los sélidos, liquidos y gases del suelo, que es tan

importante para el crecimiento de los vegetales.

Los elementos esenciales para las plantas se subdividen en macronutrientes, que se
requeridos en cantidades relativamente grandes como: el hidrégeno, carbono, nitrégeno,
oxigeno, magnesio, fésforo, azufre, potasio y calcio; y micronutrientes, que son requeridos
en cantidades pequefias (boro, cloro, vanadio, manganeso, fierro, cobre, cinc y
molibdeno). Las plantas extraen normalmente sus componentes minerales del suelo, sin
embargo, las excepciones son el nitrégeno y los gases de azufre (NOx NHs, y SO,) que
las hojas absorben directamente de la atmésfera. Bajo condiciones naturales, los

principales factores que afectan la disponibilidad de iones para las plantas son:

1) La concentracién en la disolucién de suelo.

2) Grado de interaccién con la fase sélida del suelo y la velocidad de liberacion de esta
misma fase.

3) La actividad de los microorganismos del suelo.

4) La seleccién efectuada por la raiz de la planta durante la absorcién de iones.

La disponibilidad de los cationes en el suelo generalmente se encuentra en mayor
cantidad la concentracién del ion calcio, seguido de potasio y sodio. Las reservas del
suelo de nitrégeno y azufre son bajas, pero continuamente se renuevan mediante la
absorcion de gas y de lluvias; a pesar de esta renovacion las concentraciones de estos
elementos son menores a las 6ptimas requeridas para el crecimiento de las plantas. El
nitrégeno es el nutriente mineral que limita con mas frecuencia la productividad de los
cultivos. Los recursos de calcio y potasio son bajos, pero no determinan directamente el
rendimiento del cultivo, estos elementos se pueden renovar por la intemperizacion del

suelo o agregando cal o fertilizantes.

Las reacciones bioquimicas se efecttan por la accion de los microorganismos presentes

en el suelo. Para elementos como el C, Ny S, la actividad microbiana determina casi en
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forma total las velocidades de reaccion del suelo que son afectadas principalmente por la
composicién mineral del suelo, clima, intercambio de gases con la atmésfera y la energia
de la fotosintesis. Estos factores externos e inorganicos determinan, en primer lugar, el
curso de la quimica del suelo y la formacién de éste. Los procesos organicos afectan

principalmente la velocidad de las reacciones quimicas del suelo.
3.4.5 Composicién del suelo

El suelo por su composicion, se considera una mezcla heterogénea de solidos,

liquidos y gases (figura 3.6).

Solida Liquida Gaseosa
O,, CO,,
Magefia H N, CH,
organica
| | Vapor de
agua
Materia Disolucion
"~ |inorganica de suelo Ll Ajre

Fig. 3.6. Composicién del suelo

Las particulas solidas presentes en el suelo y su diferente capacidad de retencion de
agua por su composicién quimica, le confieren diferentes caracteristicas. Cuando la
proporciéon mineral mayoritaria es arena, el agua se escurre de las manos, si es limo se
retiene agua y es "jabonoso" al tacto, se puede moldear, pero se resquebraja y si es

arcilla se retiene agua, es moldeable, no se cuartea (Reyes, 2006).

La materia organica corresponde a residuos de plantas y materiales animales, compuesta
de carbohidratos, ligninas y proteinas. Mediante el proceso de mineralizacion los
microorganismos descomponen la materia organica en materia inorganica, en dioxido de
carbono y los residuos mas resistentes forman el humus. El grado de mineralizacion
depende de la cantidad de oxigeno en el suelo. La materia organica y el humus
almacenan muchos nutrientes del suelo. También mejoran su estructura, sueltan suelos

de arcilla, ayudan a prevenir la erosion y mejoran la capacidad de retencion de nutrientes
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y agua. La cantidad de materia organica del suelo depende de la vegetacion, el clima, la

textura del suelo, el drenaje del mismo y de su laboreo.

La disolucion de suelo se forma por la fuerte tendencia de los iones de los sélidos a
disolverse en el agua. La disolucion ionica en los suelos no puede continuar de manera
indefinida, debido a que el agua de los suelos por lo general se presenta solamente como
una pelicula fina en las superficies de las particulas del suelo. Después de disolverse
algunos iones se vuelven a combinar a su forma mas estable en la superficie del suelo.
Los iones que permanecen en solucién son lixiviados facilmente de los suelos y por tanto
se consideran intemperizables. Las pérdidas de iones a gran escala que sufre el suelo
comunmente se presentan solo en periodo de lluvias excesivas o durante el crecimiento

vegetal limitado, originado por deforestacion.

Los solutos electrolitos y no electrolitos contenidos en la disolucién de suelo son las
fuentes inmediatas de los nutrientes que necesitan las plantas. Los mecanismos que

permiten la entrada de los iones a la disolucién de suelo incluyen:

1) Intemperismo mineral,

2) Descomposicion de la materia organica,

3) Lalluvia,

4) Las sales contenidas en el agua de riego,

5) Fertilizacion,

6) Liberacién de iones retenidos por el coloide o la fraccion coloidal o arcillosa del suelo.
Los iones retenidos por el suelo son generalmente la fraccibn mas grande de

nutrientes disponibles para las plantas.
3.5 Acidez del suelo

La acidez o basicidad de un suelo, hace referencia a la cantidad de iones hidrégeno (H*) o
hidroxidos (OH™) presentes en el suelo y se expresa por medio de un valor de pH
(potencial de hidrégeno). Este valor determina las propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas del suelo, que a su vez determinan la productividad del suelo y tiene una

importancia primordial en el desarrollo de las plantas y la produccién de alimentos.

La acidez del suelo constituye un problema de importancia en la produccion agricola,
porque afecta de una forma determinante algunas caracteristicas quimicas y biologicas de

éste. Un suelo acido presenta en forma general, una reduccién en el crecimiento de las

52



plantas ocasiona la disminucion de la disponibilidad de algunos nutrimentos como calcio
magnesio, potasio y fosforo; y favorece la presencia de elementos toxicos como el
aluminio y el magnesio. Se considera al 4cido carbdnico (H.COs3) presente en las lluvias
como el principal factor de acidez en los suelos y en la intemperizacién mineral. El diéxido
de azufre (SO,) y el monoxido de nitrégeno (NO) liberados en los procesos de combustién
incrementan significativamente la acidez en la atmésfera, estos gases al combinarse con
el agua (H20) forman el acido sulfarico (H.SO.4) y el acido nitrico (HNOs) respectivamente,
conocida como lluvia &cida, que genera un pH de 4.5 o menos en la superficie del suelo y
es muy comudn en las regiones industriales. Tal valor de acidez afecta severamente al
crecimiento de las plantas y a la rapidez de intemperizacién (alteracion fisica y quimica de
las rocas minerales) del suelo. Las plantas y microorganismos absorben aniones de
nitrato y sulfato y, simultineamente desprenden una cantidad equivalente de iones
hidroxido (OH™) con el fin de mantener el balance de carga. De esta forma las plantas
contrarrestan los efectos de la lluvia acida sobre el intemperismo de los suelos en forma
natural. La alcalinidad inicial que produce el intemperismo se neutraliza parcialmente
mediante el diéxido de carbono contenido del suelo producido por la descomposicion de la

materia organica.

Existen varios procesos en el suelo que contribuyen al aumento de la acidez en los
suelos, estos dependen del tipo de suelo, del tipo de cultivo y de las condiciones de

manejo. (Cepeda, 2004)

a) Remociéon de nutrientes: Un suelo con pH neutro tiene saturada la fase de
intercambio con cationes basicos (K*, Ca?*, Mg?" y Na') estos cationes cubren la
carga eléctrica de la superficie de los coloides del suelo. La acidificacion se empieza
cuando las raices de las plantas al absorber dichos cationes liberan iones H* para
mantener el equilibrio en su interior, lo que contribuye a la reduccién del pH del

suelo.

b) Lixiviacion: Se debe al arrastre de los cationes al combinarse con aniones disueltos
en el agua. El aporte de aniones se debe en un inicio a la mineralizacion de | materia
organica que produce nitratos (NOs"), sulfatos (SO4*) y cloruros (CI-) que son los

gue arrastran a los cationes basicos del perfil del suelo al formar pares i6nicos.
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c) Aumento del di6xido de carbono (CO.): La descomposicién de la materia orgénica
por la accion de los microorganismos produce CO, y al disolverse en agua forma

facilmente bicarbonato (HCO3") y iones H*.
COz +HO0 =—> HCOs Z— H' + HCOs;

Los iones H* disminuyen la acidez del suelo y los iones de HCOs;™ se combinan
facilmente con los cationes basicos lavandolos del perfil del suelo.

d) Presencia de grupos carboxilicos y fendlicos activos presentes en la materia
organica, que se disocian liberando iones H* a la solucién de suelo. El contenido de
materia organica en el suelo es variable y por ende su contribucién a la acidez del

suelo.

e) Proceso de nitrificacion: El proceso de mineralizacion de la materia organica y el uso
de fertilizantes nitrogenados como el sulfato de amonio ((NH4)2. SO4) o el nitrato de
amonio (NH4sNOs3), forman el ion amonio (NH4*). El ion amonio (NH4") liberado se
convierte en nitrato (NO3”) mediante la oxidacién biolégica por la accion de las
bacterias nitrosomonas y nitrobacter. A este proceso se le conoce como nitrificacién
y Se representa por las siguientes ecuaciones:

2NH4* +30, ——>  2NO7 + 4H* +2H;0

Nitrosomonas

2NO, + 0O» Nitrobacter;ZNoa—

La nitrificacion es un proceso natural para que las plantas asimilen el nitrdgeno en
forma de nitratos, dicho proceso aumenta la produccién de iones H* aumentando la
acidez del suelo y requiere de oxigeno, es por ello que el suelo debe tener una

buena aireacion.

f) Aluminio intercambiable: Uno de los principales factores en el desarrollo de la acidez
del suelo, es la presencia del ion aluminio (Al**) en la solucién de suelo, los cuales al
hidrolizarse forman compuestos monoméricos y poliméricos hidroxi—aluminicos y sus

reacciones son similares a las de un &cido fuerte que libera iones H*.

La hidrélisis de las formas monoméricas del aluminio se muestra en las siguientes

ecuaciones quimicas:
AP + H,O —>AI(OH)* +H*
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Al(OH)?* + H,0  —> AI(OH)" + H*
AI(OH)* + H,0 —> AI(OH); + H*

Cada una de las reacciones anteriores liberan iones H* que aumentan la acidez del suelo

y promueve la presencia del ion AP listo para reaccionar de nuevo.

En el proceso del intemperismo se liberan bases que son neutralizadas e forma natural

por el acido carbdnico, producto de la descomposicion de la materia organica.

Los cationes de los metales alcalinos y alcalinotérreos (principalmente sodio, potasio,
magnesio y calcio), los haluros, sulfato y silice tienden a permanecer en solucion. A pesar
de la capacidad del suelo para retener a los cationes acuosos, bajo condiciones normales
de drenaje, estos iones con el tiempo llegan al mar. El potasio, magnesio y silicio se
mueven mas despacio que el sodio, calcio o sulfato. El hierro, manganeso y aluminio
precipitan y se acumulan en los suelos. Los cationes divalentes de los metales de

transicion son mas mdéviles que los cationes trivalentes y tetravalentes.

Los minerales secundarios que generalmente son el resultado de la combinacién de iones
y moléculas al pasar de la solucibn de suelo a la fase sélida, liberados por la
intemperizacion, tienden a ser pequefios, principalmente son aluminosilicatos y oxidos

hidratados de aluminio y fierro.

En la primera etapa del intemperismo, los minerales de la roca liberan calcio, magnesio,
sodio y potasio que son retenidos por adsorcion por particulas de minerales secundarios
que se encuentran cargados negativamente. Estas son importantes porque estan sujetas
a la lixiviacion y determinan el pH del suelo; ademas proporcionan a las plantas y

microorganismos los elementos esenciales.

El contenido de fosfato y azufre permanece casi constante después de la primera etapa
de intemperizacion. El azufre y el nitrégeno de los suelos tienden a asociarse a la fraccion

organica del suelo, hecho que tiende a mantener el contenido de azufre de los suelos.

La pérdida de solutos durante las etapas iniciales de intemperismo se relaciona
directamente con la composicion de la fraccion de arcilla que por la accion de la
composicion del suelo total. “Las particulas de arcilla son las que reflejan de manera mas

precisa propiedades quimicas del suelo”.
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La carga total de las particulas del suelo frecuentemente varia con el pH. La carga
positiva se genera a un pH bajo y la carga negativa a un pH alto. La mayoria de los suelos
tienen una carga negativa debido a las cargas de los silicatos laminares y a la materia

orgéanica.

En el ciclo del agua, la lluvia que cae en los suelos lleva disueltas cantidades pequefias
pero significativas de solutos como cloruro de sodio, nitratos y amonico. Sin embargo, al
evaporarse el agua los solutos permanecen en el suelo. Los suelos y las plantas absorben
los gases de la atmésfera. Los suelos también liberan gases, como el vapor del agua y el
diéxido de carbono como producto de la descomposicion de la materia organica; nitrégeno
y monéxido de nitrégeno por el proceso de des nitrificacion. La presencia de los iones en
el suelo no se puede asignar en forma definitiva en la parte sélida o en la solucién de

suelo, ésta es un intermediario en la mayoria de las reacciones quimicas en el suelo.

Las interacciones quimicas de los suelos con la atmésfera y el agua percolada,
determinan en gran medida la composicion de la atmoésfera del suelo y las aguas
subterraneas. Los beneficios que obtienen las plantas al absorber los aniones de la lluvia
acida, se incrementarian en suelos acidos donde las concentraciones naturales de
sulfatos son bajas. En suelos neutros y alcalinos, el pH alto y la capacidad amortiguadora

de acido alta, contrarrestarian los efectos de la lluvia acida.

La fraccién organica del suelo consiste en organismos vivos, plantas secas y residuos de
origen animal. La materia organica es la fraccibn mas activa del suelo y almacena varios
elementos esenciales, es una fuente de capacidad de intercambio iénico y regula los
cambios de pH, provee de aireacion y circulacién del agua en los suelos y es un enorme

depdsito geoquimico de carbono.

La materia organica en descomposiciéon forma el humus (material organico que los

microorganismos del suelo han transformado en una forma estable).

A pesar del contenido bajo en materia organica de la mayoria de los suelos minerales de
la superficie terrestre (0.5 a 5%) el comportamiento coloidal activo de la fraccion organica
ejerce una enorme influencia en las propiedades quimicas y fisicas del suelo. La materia
organica no humica corresponde a carbohidratos y compuestos relacionados, proteinas y
sus derivados, grasas, ligninas, taninos y varios productos de descomposicion parcial.

Estos son una fuente excelente de alimentos para los microorganismos del suelo como
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los mohos y las bacterias, cuyos principales productos de descomposicion son el CO Yy el
H2.0O y polimeros coloidales llamados humus. El humus es una mezcla de sustancias de

color café casi negro amorfas y coloidales, resistentes a los microorganismos.

La materia organica contribuye al crecimiento de la vegetacion, determinando las
propiedades quimicas, biolégicas y fisicas del suelo. También proporciona nitrégeno,
fésforo y azufre, sirve como fuente de energia para los organismos de la microflora y
microfauna del suelo; y contribuye a la estructura del éste. En los suelos sin fertilizar la
materia organica proporciona casi todo el carbono, del 50-60 % de nitrégeno y hasta el

80% del azufre. En la tabla 3.3 se muestran las propiedades generales del humus y su

efecto en los suelos. (Bohn, 1993)

Tabla 3.3. Propiedades del humus y su efecto en el suelo ’

Propiedad

Observaciones

Efectos en el suelo

Color

Retencién de agua

Combinacién con minerales
arcillosos

Solubilidad en agua

Relaciones con el pH

Intercambio catidnico

Mineralizacion

Combinacién con moléculas
organicas

El color oscuro, lo origina la
materia orgénica.

La materia organica puede
retener hasta 20 veces su
peso de agua.

Enlaza las particulas de suelo
en unidades estructurales
llamados agregados.

La insolubilidad de la materia
organica es el resultado parcial
con la arcilla.

La materia organica del suelo
amortigua el pH del suelo en
los limites entre ligeramente
acido, neutro y alcalino

Confiere una acidez al suelo

La descomposicion de la
materia organica produce COz,
NH4*, NO3z , PO4% y SO42-

Influye en la bioactividad y
biodegradabilidad de los
plaguicidas.

—Puede facilitar el

calentamiento.

—Ayuda a evitar la desecacién.

—Mejora la retencién de
humedad en los suelos
arenosos.

—Permite el intercambio de
gas.

—Incrementa la permeabilidad
—Estabiliza la estructura

—La materia organica en
pequefias cantidades se
pierde por lixiviacion.

—Ayuda a mantener una
reaccion uniforme de pH en el
suelo.

—Incrementa la capacidad de
intercambio catiénico del suelo
en un 20-70%.

—Fuente de elementos
nutritivos para el crecimiento
de las plantas.

—Modifica la relacion de
aplicacion de los plaguicidas
para un control efectivo.

7 Stevenson, De F. J. (1982). Humus chemistry. Wiley, Nueva York. Citado en Bohn H. L., Mcneal, B. L.,

O’Connor, G. A. (1993). Quimica del suelo. Limusa, S.A. de C.V.. México.
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En los suelos humedos, el carbono (C), Nitrégeno (N) y azufre (S) se encuentran
predominantemente en los compuestos organicos. Al incrementarse la aridez del suelo, la
materia organica disminuye y, a su vez tiende a incrementarse la cantidad de compuestos

inorganicos (carbonatos, sulfatos y nitratos).

La disponibilidad de muchos cationes como micronutrientes también esta determinada
fuertemente por la materia organica presente en el suelo. Por ejemplo, el &cido fulvico
forma complejos estables con el Fe®*, Cu?", Zn?" y otros cationes polivalentes, dichos

complejos protegen a los cationes contra las reacciones de hidrolisis y precipitacion.
3.6 Diagnéstico de la acidez del suelo

La acidez o basicidad de un suelo, hace referencia a la cantidad de iones hidrégeno (H*) o
hidroxidos (OH™) presentes en el suelo y se expresa por medio de un valor de pH
(potencial de hidrégeno). Este valor determina las propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas del suelo, que a su vez determinan la productividad del suelo y tiene una
importancia primordial en el desarrollo de las plantas debido a que del pH del suelo
dependen los siguientes procesos:

a) Humidificacion.
b) Movilidad y disponibilidad de los nutrientes.
c) Procesos de intercambio iénico.

Generalmente los suelos son acidos cuando la mayor parte de los cationes
intercambiables esta representada por hidrégeno y diferentes formas de aluminio
hidratado. La mayor parte de la acidez en los suelos proviene del aluminio y es comdn
referirse al término de acidez intercambiable (AI**, H*) y aluminio intercambiable como
términos sinénimos. La presencia del acido carbdnico (H.CO3) o de acidos orgéanicos
como el acido falvico, provoca que los cationes como el sodio (Na*), el potasio (K*) y el
calcio (Ca?*), sean intercambiados por el protén (H*) de los acidos presentes en el agua 'y
removidos del suelo o depositados a mayor profundidad del agua; proceso que ocasiona

la no disponibilidad de dichos nutrimentos para el buen crecimiento de las plantas.

Todos los suelos tienen una capacidad de neutralizacion de la acidez (CNA) en forma
natural, proveniente de la fase sélida y en solucion, el mayor aporte proviene de la fase

sélida tomando como referencia el pH igual a 3 y descartando valores menores. Cuando
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se adiciona un acido al suelo la CNA disminuye porque el suelo retiene al acido por
precipitacion del ion SO42 como sulfato basico de hierro o de aluminio, incrementando la
magnitud de SOz o por lavado del anion por los cationes liberados del suelo, resultando

una reduccioén en la concentracion de los iones Mg?*, K*y Ca?*.

La acidez del suelo o aluminio intercambiable se determina mediante la extraccion del
suelo con una sal neutra como el cloruro de potasio con una concentracion 1 Normal (1N)
y la titulacién del extracto con una base. El extracto constituye a la fraccion de aluminio y
el ion hidrégeno intercambiable que puede perjudicar el crecimiento de las plantas.
También se determina midiendo la actividad de los iones hidrégeno en la solucién de

suelo y se expresa con el valor de pH (potencial de hidrogeno).

Para establecer la acidez del suelo se determina el valor del pH en soluciébn acuosa o
solucién salina. El valor de pH en solucion acuosa caracteriza a la acidez actual y el pH
en la solucion salina (KCI, 1 N) a la acidez potencial; seguido de la titulacién del extracto

de suelo con una base.

Los iones H3O* en solucién estan en relacion con los iones H* no disociados, fijados a la
matriz organico—mineral del suelo que se comporta como un acido débil (HA).

HA (suelo) + H.0 A~ (suelo) + H3O*

—
<=
Este equilibrio se puede desplazar hacia la derecha por la accién de una solucién salina

con la fuerza iénica suficiente como el cloruro de potasio (KCI), que se utiliza cominmente

a una concentracion 1N y asi se determina el pH de intercambio.

+ + + +
HA (suelo) + K —> AK(suelo) Hs0

El cation K* sustituye parte de los protones (H*) de cambio que tiene el suelo y la medida

del pH serda menor que cuando sélo se determina con agua destilada.

El valor del pH del suelo con extraccion salina es de importancia cuando se requiere

corregir la excesiva acidez del suelo mediante un método de encalado.
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3.7 Neutralizacion de la acidez del suelo
3.7.1 Método de encalado

La correccion de la acidez de los suelos y en especifico el encalado es una de las
practicas agrondmicas mas antiguas en la historia de la agricultura, mencionada en
diferentes culturas es una actividad difundida desde mediados del siglo pasado. El
encalado consiste en la aplicacion masiva de sales basicas con el fin de neutralizar la
acidez del suelo causada por los iones hidrégeno y aluminio. Esta practica agronémica se
fundamenta en que en el rango de pH de 6.5 a 7 el proceso de fijacion simbidtica del
nitrdgeno (N) alcanza su maxima eficiencia. Ademas, en este rango los elementos fésforo
(P), calcio (Ca), magnesio (Mg) y molibdeno (Mo) presentan su maxima disponibilidad; por
otro lado, la solubilidad de aluminio (Al), hierro (Fe) y manganeso (Mn) aumenta en suelos
acidos, pudiendo alcanzar niveles téxicos para los vegetales. Los microorganismos
responsables de la dinamica degradativa de la materia organica y de los ciclos del N, P y

azufre (S) organico incrementan su nivel de actividad a pH cercanos a la neutralidad.

Los suelos de acidez elevada presentan menor agregacion, lo que determina una

disminucién en la permeabilidad y la aireacion.

No todos los cultivos se ven afectados de igual medida por la acidez del suelo, algunas
especies presentan su mayor productividad a pH acido, tal como arandanos y en menor
medida la papa, ello se debe a que cada cultivo tiene un rango de pH en el cual su
produccién es maxima y se conoce como pH Optimo. Las especies mas sensibles a los

reducidos valores de pH son las leguminosas.

Las enmiendas son productos de naturaleza mineral u organica que al incorporarse al
suelo modifican favorablemente sus propiedades fisicas y quimicas. El término enmienda
incluye a los productos correctivos de la acidez del suelo. Los productos que se utilizan
principalmente como alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo, son carbonatos,
oxidos, hidroxidos y silicatos de calcio o magnesio; con diferente capacidad de

neutralizacion.

Consiste en la aplicacién masiva de sales basicas con el fin de neutralizar la acidez del
suelo causada por los iones hidrogeno y aluminio. Los productos que se utilizan

principalmente como alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo, son carbonatos,
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oxidos, hidroxidos y silicatos de calcio o magnesio; con diferente capacidad de

neutralizacion. (Espinosa, 1999)
3.7.1.1 Hidr6xido de magnesio

El compuesto mas recomendable para realizar la neutralizacion de la acidez del suelo
para fines de laboratorio es el hidroxido de magnesio por su capacidad neutralizante y
bajo riesgo en su manejo, que corresponde a la forma hidratada del 6éxido de magnesio
que es un material de encalado que contiene solamente magnesio. Su capacidad de
neutralizacion es elevada, pero por su poca solubilidad en agua debe ser molido
finamente para que controle la acidez del suelo. Es una fuente de magnesio en suelos
acidos que presentan la deficiencia de dicho nutrimento. El 6xido de magnesio reacciona
rapidamente con el agua para producir hidréxido de magnesio que es una base fuerte, por
lo que son mas efectivos para disminuir la acidez del suelo a corto plazo, también es una

fuente de magnesio en suelos acidos que presentan la deficiencia de dicho nutrimento.
3.7.1.2 Otros compuestos quimicos utilizados en el encalado

Oxido de calcio: El 6xido de calcio (CaO) conocido como cal viva o cal quemada, es un
polvo blanco altamente higroscépico y su reaccién con el agua es fuertemente exotérmica
que libera iones OH~. Se utiliza cuando se requieren resultados inmediatos y se debe
incorporar inmediatamente al suelo porque se endurece facilmente al ponerse en contacto
con la humedad del suelo y pierde su eficacia. Sus resultados son similares al aplicar

hidréxido de calcio.

Hidroxido de calcio: Se le conoce como cal apagada o cal hidratada y se obtiene por la

reaccion del 6xido de calcio con agua, como se muestra en la siguiente ecuacion:
CaO + HO ——> Ca(OH):

El hidréxido de calcio es una sustancia blanca polvorienta y también reacciona
rapidamente con el suelo, por lo que es recomendable adicionarlo en forma inmediata.
Tiene un efecto intermedio entre el 6xido de calcio y el carbonato de calcio para

neutralizar la acidez del suelo.

Carbonato de calcio: Se le conoce como cal agricola o calcita, es el material mas utilizado
para encalar los suelos y contiene principalmente carbonato de calcio (CaCOs3), se obtiene

de la molienda y cernido del mineral calcita, el carbonato de calcio se encuentra mezclado
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con otras impurezas como arcillas, arena, hierro y limo que reducen el contenido de

carbonatos.

Magnesita: Es un producto a base de carbonato de magnesio (MgCOs) y también es una

fuente de magnesio.

Los mecanismos de reaccion de los materiales de encalado permiten la neutralizacion de
los iones H* en la solucién de suelo por medio de los iones OH~ producidos al entrar en
contacto la cal con el agua del suelo, es por esta razén que la cal s6lo es efectiva cuando

existe humedad en el suelo.

Reacciones de la cal en el suelo: Los materiales de encalada a base de carbonatos,
presentan la formacién de una base débil al reaccionar con el agua y es por eso que son
los mas usados en la neutralizacion de la acidez de los suelos; ya que a pesar de que los

oxidos e hidroxidos de magnesio y calcio son mas efectivos su manejo es mas dificil.
3.7.2 Reacciones del carbonato de calcio

Las reacciones basicas del carbonato de calcio en el suelo son:
CaCO; + H0O s CaZ + COs*

COs* + H,0 —>HCOs + OH"

HCOs-+ H.0 ——>H.COs + OH-

H.CO; —> CO, + H*(solucion del suelo) + OH- —> H,0

Mientras exista el ion H* en la solucién de suelo, todos los productos de las ecuaciones
anteriores apareceran para neutralizar la acidez del suelo y formar agua. De esta forma el
pH del suelo aumentara. El ion calcio (Ca?*) proveniente de la disociaciéon del carbonato
de calcio en medio acuoso, no interviene en la disminuciéon de la acidez, sélo pasa a
formar sitios de intercambio en la superficie de los coloides del suelo y servira como

nutriente para las plantas.

Es importante puntualizar que el ion carbonato (COs%*) es el que realmente neutraliza la

acidez del suelo al producir iones OH™ y al final se disipa como diéxido de carbono (CO5,).
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Esta es la razén por la cual la cal sélo tiene efectos de neutralizacion de la acidez en el

lugar de aplicacion y no afecta el pH de las capas inferiores del suelo.

El incremento de pH en el suelo provoca la precipitacion del aluminio (AI**) como

hidroxido de aluminio (AI(OH)s) que es insoluble y tiene un efecto toxico en los cultivos y

la principal fuente de iones hidrogeno (H*) en el suelo. También se favorece la

precipitaciéon de los iones hierro (Fe®*) y manganeso (Mn?') que en ocasiones se

encuentran en exceso en suelos acidos.

3.8 Reacciones de neutralizacién de la acidez del suelo

Sustancia neutralizante: Hidroxido de magnesio (Mg(OH)2)

Arcilla

(Agregad
os de
silicatos

Al

Suelo acido
A SN 2
ca’ < A" + H,0
Mg2+
K" +

(Sustancia neutralizante)

|

Reaccion de neutralizacion

Mg(OH)

Arcilla
(Agregados
de silicatos
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Capitulo 4. Justificacion

Estadisticamente se ha determinado en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
para el semestre 2016—-2, un promedio de aciertos alcanzado por los alumnos del CCH de
55.30%, referentes a los aprendizajes logrados en la asignatura QUIMICA II, que
comprende la unidad 1. “Suelo, fuente de nutrientes para las plantas” y la unidad 2
“Alimentos y medicamentos: proveedores de compuestos del carbono para el cuidado de
la salud®. Una de las razones puede ser que en general las asignaturas de quimica
presentan contenidos abstractos e intangibles para los alumnos. Es por ello que en esta
propuesta didactica se utiliza la investigacion orientada (dirigida) como método alternativo
en la ensefianza de la quimica para que los estudiantes construyan su propio
conocimiento, a partir de sus conocimientos previos, mediante un aprendizaje significativo
de conocimientos cientificos que requiere de la participacion activa del estudiante,
utilizando el proceso “aprender a aprender”, realizando investigaciones documentales y
experimentales, para explicarse de manera fundada hechos de su vida cotidiana
(contextualizados), interactuando con sus compafieros y el profesor que funge como guia
para contrastar ideas y reelaborar sus propios conocimientos; lo anterior con el propésito
de integrar el aprendizaje de conceptos, la resolucion de problemas y el trabajo practico;
que son componentes complementarios que se aprenden mejor cuando los estudiantes
participan en procesos de investigacién, ya que uno de los mayores problemas de la
ensefianza de las ciencias es el abismo que existe entre las situaciones de ensefianza—
aprendizaje y el modo en que se construye el conocimiento cientifico Gil (1994), citado en
(Moya, 2011). La investigacion tiene como propoésito resolver un problema que no se
puede resolver automaticamente sino mediante un proceso de busqueda que funge como
la mediacion pedagdgica que genera la construccién del conocimiento y, la orientacién de
dicho proceso por parte del profesor favorece y guia el conflictivo cognitivo para que se

dé el cambio conceptual (Moya, 2011).

8 Direccidn General Colegio de Ciencias y Humanidades. Resultados de Diagndstico Académico (UNAM)
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Capitulo 5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Mejorar la comprension del tema de reaccion de neutralizacion en alumnos de

bachillerato, utilizando una propuesta didactica de ensefianza—aprendizaje basada en el

modelo de investigacién orientada en la unidad de suelos.

5.2 Objetivos especificos

» Disefar y aplicar una prueba diagnostica de conocimientos previos del tema de

reaccion de neutralizacion.

» Disefar y aplicar una prueba diagnostica de estilos de aprendizaje con base en las

capacidades de los estudiantes.

» Disefar la secuencia de actividades con base en el modelo de investigacién orientada

para que los estudiantes:

v

Reconozcan la importancia del suelo en la produccion de alimentos y la necesidad
de su conservacion.

Reconozcan las causas y consecuencias de la acidez de los suelos.

Comprendan las reacciones de neutralizacion y su aplicacion en la remediacion
de la acidez del suelo.

Utilicen a la quimica como herramienta en el aumento de la productividad de los
suelos.

Neutralicen la acidez del suelo mediante una reacciébn de neutralizacién a
microescala.

Desarrollen habilidades cientificas mediante actividades de investigacion
documental y experimental a microescala, interactuando en equipo y en grupo, con
la orientacion del profesor.

Reconozcan las aportaciones de la quimica en la soluciéon de las problematicas

relacionadas con la conservacion y restauracion de suelos.

» Motivar a los estudiantes al contextualizar el tema de estudio con una problematica. de

su entorno y asi puedan aplicar los aprendizajes obtenidos para neutralizar la acidez

del suelo.

> Disefiar y aplicar una evaluacion final para identificar el logro de los aprendizajes al

aplicar la secuencia didactica.
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Disefar y aplicar una encuesta tipo Likert para determinar el grado de satisfaccion de
la estrategia.

Aplicar la estrategia de enseflanza—aprendizaje del tema de reacciébn de
neutralizacién, en un grupo experimental y realizar las evaluaciones correspondientes.

Evaluar los resultados de la estrategia en forma cualitativa y cuantitativa.
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Capitulo 6. Marco metodoldgico

La presente investigacion se desarroll6 desde una perspectiva cualitativa y cuantitativa,
mediante la cual se pretende conocer el impacto escolar que tiene la aplicaciébn de un
enfoque constructivista en el proceso de enseflanza—aprendizaje del tema de reaccion de
neutralizacion, en un ambiente de aprendizaje que refleje los procedimientos de la ciencia

y la indagacién cientifica dentro de un contexto que sea de interés para el estudiante.

El enfoque didactico que se utilizo es el de investigacidon orientada, apoyada con el trabajo
experimental a microescala en el contexto de suelos que corresponde a la segunda
unidad: “Suelo, fuente de nutrientes para las plantas” del programa de Quimica Il del

segundo semestre de bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades.

La estrategia esta dirigida a estudiantes de bachillerato y se aplic6 en dos grupos, uno
control y otro experimental, ambos corresponden al segundo semestre de bachillerato de
la asignatura de Quimica Il del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan,
turno matutino. El grupo experimental estaba formado de 23 estudiantes (15 mujeres y 8
hombres), el grupo control lo integraban 24 alumnos (14 hombres y 10 mujeres), ambos
grupos con un promedio de edad de 15 afios. En ambos grupos se aplicaron las

siguientes pruebas:

a) Prueba diagnéstica de estilos de aprendizaje de Kolb.
b) Prueba diagndstica de conocimientos previos del tema de reaccién de neutralizacion.
c) Evaluacion final del tema de reaccion de neutralizacion, al final del proceso de

ensefianza aprendizaje.

En el grupo control se desarroll6 el tema en forma tradicional, sustentado principalmente
por la exposicion y direccion del profesor y en el grupo experimental se aplica la estrategia
de ensefianza—aprendizaje basada en el modelo de investigacion orientada, con
actividades de investigacion documental y actividades experimentales a micro escala, en
donde el profesor orienta y guia a los estudiantes en el proceso de ensefianza—

aprendizaje.
6.1 Disefio de |la estrategia

La estrategia consiste en una secuencia didactica referente al tema de reaccion de

neutralizacion en el contexto de suelos acidos. Para el disefio de la estrategia didactica se
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consideraron los aprendizajes a promover, los antecedentes de los alumnos, los

materiales y apoyos disponibles.

La estrategia didactica atiende a tres momentos principales: El diagnostico de los
conocimientos previos de los alumnos que corresponden a los aprendizajes de quimica I,
que se relacionan con el tema de la propuesta didactica y que fundamentalmente se
refieren a la formacién de oxiacidos que generan la lluvia acida y afectan la acidez del
suelo, el significado de pH y los iones que lo determinan, asi como la teoria de disociacion
de Arrhenius. También se incluyeron preguntas relacionadas con reaccién de
neutralizacion y las caracteristicas de una reaccién quimica. El desarrollo se fundamenta
en actividades de investigacion documental y de indagacion experimental, relacionadas
con la acidez del suelo, la produccién de alimentos y la neutralizacion de la acidez del
suelo a microescala; con dichas actividades se pretende la reconstruccién de los
esquemas conceptuales y la generacion de nuevos conocimientos. Finalmente el cierre de
la estrategia corresponde a la aplicacion de lo aprendido por los estudiantes, resolviendo
una problematica de su entorno en relacion de la acidez del suelo y la produccion de un
alimento. Con la propuesta didactica se pretende que el estudiante construya significados,
actuando en un contexto de su realidad e interactuando con sus compafieros. En la figura
6.1 se muestra de forma detallada todas las actividades de la secuencia didactica con
base en el modelo de investigacion orientada (dirigida) que se aplico en el grupo

experimental.
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6.2 Propuesta didactica del proceso ensefianza—aprendizaje

(Diagn()stico de
conocimientos previos.

*Lectura del tema de
"lluvia acida"

*Formulacion de
preguntas de
investigacion.

*Delimitacion del tema
de reaccion quimica
por el profesor.

.

~

FOCALIZACION

Exploracién y
explicitacion de
conceptos previos del
tema.

-

EXPLORACION

Experiencia para
contrastar los
conocimientos
previos con la
realidad. Desarrollo
de habilidades

*Investigacion de \
causas y
consecuencias de la
acidez de los suelos.

*Diserio de la
experimentacion a
microescala.

» Reaccion de
neutralizacion de
suelos acidos a
microescala.

*Registro de datos y
observaciones. )

-

«Extender los
aprendizajes a nuevas
situaciones
relacionadas con la
realidad de los
estudiantes.

*Permite al docente
identificar si los
aprendizajes fueron
significativos.

\

Los estudiantes en

v ontificas.
i ANALISIS Y }
APLICACION REFLEXION
Reafirmar los Contrastacion de
aprendizajes hipétesis y
Aprendizajes resultados.
significativos Construccion de
nuevos

J

conocimientos.

\_

una plenaria:

 Contrastan la hip6tesis
con los resultados de la
experiencia, reelaboran
sus conocimientos y
comunican los
aprendizajes obtenidos
de la experiencia.

+El docente soélo orienta e

introduce algunos
conceptos.

Fig. 6.1. Secuencia didactica de actividades basada en el modelo de Investigacion

Orientada (10).
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Capitulo 7. Aplicacién de la estrategia

7.1. Poblacion y muestra

La estrategia se aplico en dos grupos, uno control y otro experimental, ambos
corresponden al segundo afio de bachillerato de la asignatura de Quimica Il del Colegio
de Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan, turno matutino. El grupo experimental
formado de 23 estudiantes (15 mujeres y 8 hombres), y el grupo control integrado por 24
alumnos (14 hombres y 10 mujeres), ambos grupos con un promedio de edad de 15 afios.
En los dos grupos se diagnosticaron los estilos de aprendizaje con el test de Kolb y los
conocimientos previos con el mismo instrumento de evaluacion. En el grupo experimental
se aplico la propuesta didactica de investigacion orientada en 5 sesiones, 4 de 2 horas y
una de 1 hora, sustentando el proceso de ensefianza—aprendizaje en investigacion
documental y experimental a microescala, para resolver situaciones probleméaticas
relacionadas con el suelo; especificamente en reacciones de neutralizacién para la
remediacién de suelos acidos. En el grupo control, el tema de reaccion de neutralizacion
se estudié en una sesidén de 2 horas y el proceso de ensefianza—aprendizaje fue dirigido
completamente. Se aplicd la misma evaluacion final al grupo control y al grupo

experimental.
7.2 Aplicacion de la estrategia en el grupo experimental

El plan de clase se muestra en tabla 7.1. Se inicia la estrategia de ensefianza aprendizaje
basada en el modelo de investigacion orientada (I0) en el grupo experimental con el
diagndstico de conocimientos previos del tema de reaccion quimica abordado en el curso
de Quimica |, mediante una lectura referente al tema de “lluvia acida” que contiene
preguntas relacionadas con los principales compuestos y reacciones quimicas que
generan la lluvia acida, su relaciéon con el pH y las consecuencias en la fertilidad de los
suelos para la produccién de alimentos. Se revisaron los conceptos previos del tema de
reaccion quimica en una en una plenaria y se formularon las preguntas de investigacion
referidas a la problematica de relacionada con la produccién de alimentos y la acidez de
los suelos; para dicha investigacion se orientd a que los alumnos consultaran en la pagina
de la FAO informacion actualizada de las problematicas del suelo a nivel mundial. Dicha
investigacion la realizaron los estudiantes en equipo y la presentaran en una plenaria para

proponer alternativas de soluciéon con orientacion del profesor hacia ¢como neutralizar la
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acidez de los suelos para obtener mejores cosechas, utilizando compuestos quimicos? El
profesor delimitdé el tema de reaccién de neutralizacion mediante una exposicién en
PowerPoint en la cual se muestra los procesos quimicos en el suelo que originan la
acidez del suelo, propiciando la reflexion en la identificacion de las reacciones quimicas
para proponer la solucion a la problemética planteada: ¢como neutralizar la acidez de los

suelos para obtener mejores cosechas, utilizando compuestos quimicos?.

Se orientd a que los estudiantes investiguen las formas de neutralizar la acidez del suelo,
para lo que se proporcioné bibliografia de apoyo. Cada equipo presenté en una plenaria
su investigacion y el profesor orienté a una alternativa de neutralizacion de la acidez del
suelo que se realiz6 a microescala, se simulé en los suelos que no tenian pH &cido, el
efecto de la lluvia acida agregando gotas de acido sulfdrico, que es un compuesto
responsable de la lluvia acida; para realizar la actividad experimental a microescala se
utilizé un formato heuristico en el cual se plante6 la hipétesis de trabajo. Los estudiantes
realizaron la actividad experimental a micro escala y registraron todas las observaciones
en el formato para entregar el informe en la siguiente clase en forma individual y
socializaron sus resultados por equipo en una plenaria. Para la aplicacion de lo aprendido
se proporciond una problematica acerca del cultivo de un alimento con ciertos
requerimientos de pH y caracteristicas de acidez del suelo, para que cada equipo diera
una alternativa de solucion. En la figura 7.1, se muestra un diagrama de flujo, en donde se
resumen las actividades desarrolladas por el profesor y los estudiantes, asi como los
aprendizajes que se espera obtengan los estudiantes, durante la aplicacién de la
secuencia didactica. Como entrada, se presentan las actividades iniciales y como salida

los aprendizajes de los alumnos. En el centro las actividades del profesor (rectangulos).
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Lectura: lluvia acida

Secuencia didactica:
Grupo experimental

\_/—

Investigacion

\4
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Fig. 7.1. Diagrama de flujo de la secuencia didactica aplicada al grupo experimental. Para
simplificar el diagrama, no se incluyen las evaluaciones realizadas.
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Tabla 7.1. Secuencia didactica en el grupo experimental, basada en el modelo de
Investigacion Orientada (10).

POSG

Secuencia de actividades

TEMA: REACCION QUIMICA DE NEUTRALIZACION .
Tiempo: 9 horas

OBJETIVOS DEL TEMA:
Los estudiantes con orientacién del profesor:

v'Realizaran una lectura en forma individual, acerca de las causas y consecuencias de “la lluvia
acida” para identificar los conocimientos previos del tema de reaccién quimica.

v/ Contestaran un cuestionario en forma individual de la lectura, el cual se revisara en una
plenaria y al final se cuestionara la problematica de la acidez del suelo y la produccién de
alimentos.

v' Revisaran los conceptos previos de reaccion quimica en una plenaria.

v' Investigaran las problematicas de acidez de los suelos en México y en el mundo para la
produccion de alimentos. (se sugiere la pagina de la FAO).

v' Presentaran la investigacion de las problematicas de la acidez del suelo en una presentacion,
infografia o cartel.

v' Conoceran la delimitacion del tema de reaccidon quimica, presentada por el profesor en
PowerPoint. Se planteara las alternativas de las reacciones de neutralizacion de la acidez de
los suelos.

v'Investigaran las formas de recuperacion de los suelos mediante reacciones de neutralizacion
y elegirdn una en equipo.

v' Disefiaran y realizaran la actividad experimental para neutralizar la acidez del suelo, mediante
una titulacion acido—base a microescala y con indicador visual. Utilizaran un formato
heuristico para el disefio y registro de sus observaciones.

v' Socializaran los aprendizajes obtenidos y los extenderan para la solucién de problematicas
similares.

OBJETIVOS DE SUBTEMAS:
Los estudiantes:

v/ Contestaran un test diagnéstico de estilos de aprendizaje de Kolb

¥v" Vincularan los conocimientos previos de reaccion quimica del tema de lluvia acida del curso
de quimica | con el tema de reaccion quimica en el suelo en el curso de quimica Il.

v/ Activaran los conocimientos previos del tema de reaccion quimica referente a la formacion de
la lluvia acida mediante la reaccion de 6xidos no metélicos (diéxido de carbono) con el agua y
la generacion de suelos &cidos.

v" Reconoceran algunas problematicas que se presentan como consecuencia de la lluvia acida,
como la acidificacién de los suelos.

v" Propondran soluciones a problemas reales de degradacién de suelos, utilizando reacciones

guimicas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS:
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UNIDAD |, QUIMICA I

“SUELO, FUENTE DE NUTRIENTES PARA LAS
PLANTAS”

APRENDIZAJES A LOGRARS?:
El alumno:

v' Al. Reconoce la importancia del suelo en la
produccion de alimentos y la necesidad de su
conservacion, al analizar criticamente informacion al
respecto. (N2)

v' Al15. Comprende la importancia de la conservacion
del suelo por su valor como recurso natural y
propone formas de recuperacion de acuerdo a las
problematicas que se presentan en el suelo. (N3).

TEMATICA:

“CONSERVACION DEL SUELO COMO RECURSO
NATURAL”

Educacion ambiental y para la salud:

» Aportaciones de la quimica en la solucién de las
problematicas relacionadas con la conservacion y
restauracion de suelos.

» La quimica como herramienta en el aumento de la
productividad de los suelos.

» Acciones individuales para promover el cuidado de
los suelos.

v' Composicion del suelo: mezcla
heterogénea de sélidos, liquidos y
gases.

v/ Componentes de la parte sélida
del suelo: compuestos organicos e
inorgéanicos.

v' Propiedades de los compuestos
orgéanicos e inorganicos.

v' Compuestos inorganicos
presentes en el suelo e identifica
cuales proveen de nutrientes a las
plantas.

v" Propiedades de las sales y su
relacién con el tipo de enlace.

v' Teoria de Arrhenius para explicar
la disociacion de las sales en el
agua para formar iones que
serviran como nutrimentos de las
plantas.

v" Uso del modelo de Bohr para
explicar la formacion de cationes y
aniones.

v" NUmero de oxidacion de los
elementos en formulas de
compuestos inorganicos.

v' Diferenciar las reacciones de
obtencién de sales, con base al
cambio en el nUmero de
oxidacion.

v Nomenclatura Stock de sales
inorganicas.

v' Calculos estequiométricos (mol—
mol, masa—masa) a partir de las
ecuaciones quimicas de los
procesos que se llevan a cabo en
la obtencién de sales.

ACTIVIDADES

FASE DE PRESENTACION Y DIAGNOSTICO

Primera sesion
Tiempo: 60 min
SOCIALIZACION DE OBJETIVOS
» Presentacion
» Presentacion de objetivos generales de la estrategia
didactica.
» Diagnéstico de estilos de aprendizaje.

» Evaluacion de conocimientos del tema reaccion de
neutralizacion.

TECNICA:
Exposicién oral
MATERIAL.:

—Gafete con el nombre de cada
alumno.

—Test de estilos de aprendizaje. (de
Kolb) (Anexo 1)

—Evaluacién diagnéstica de
conocimientos previos del tema.

% Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. Programas de Estudio. Area de Ciencias Experimentales.

Quimica I—II. Primera edicion: 2016. Pag. 39, 42.
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» Formar equipos de trabajo.
» Informacion general de la secuencia de actividades.
» Informacion de las formas de evaluacion.

(Anexo 2)

FASE DE APER

TURA

PRIMERA SESION Tiempo: 60 min
Actividad 1: Lectura de lluvia acida

Propoésito de la actividad:

La lectura referente al tema de “lluvia acida” tiene como
proposito activar los conocimientos previos del tema de
reaccidn quimica, en especifico la reaccion de los 6xidos
no metalicos con el agua para formar los compuestos
responsables de la lluvia &cida y su relacién con el pH de
los suelos; asi como las consecuencias en la fertilidad y
la produccién de alimentos.

Después de la lectura, los estudiantes contestaran un
cuestionario, el cual se revisara en una plenaria para
identificar los conceptos previos del tema de reaccién
guimica. Finalmente se formularan las preguntas de
investigacioén referidas a la problematica relacionada con
la produccion de alimentos y la acidez de los suelos.

» ¢Como afecta la acidez de los suelos al
crecimiento de las plantas?
» ¢El crecimiento de los cultivos depende del pH

del suelo?

Actividad extra clase:

“Investigacion de la problematica de suelos acidos y
la produccioén de alimentos”

Propésito de la actividad:

Orientar a los estudiantes a que consulten la pagina de la
FAO para investigar informacion actualizada de las
probleméticas del suelo a nivel mundial y en América
Latina, incluyendo México.

Dicha investigacién la realizardn en equipo y se
orientaran con un formato que contiene los rubros a
investigar. Con la informacién investigada elaboraran una
presentacion en PowerPoint, infografia o un cartel.

TECNICA:

—Activacion de conocimientos previos
mediante la comprensién de una
lectura.

MATERIAL.:

Lectura y cuestionario impreso (Anexo
3)

Pizarrén

Plumones

EVALUACION:

Coevaluacién del Cuestionario.

TECNICA:
Investigacion
MATERIAL:
Pagina web: FAO

Formato para dirigir la investigacion
documental (Anexo 4)

FASE DE DESAR

ROLLO

SEGUNDA SESION  Tiempo: 120 min
Actividad 1:

“Presentacion de la investigacion de la problematica
de suelos acidos y la produccién de alimentos”

Propésito de la actividad:

Socializar la investigacién de cada equipo acerca de la
problemética que generan los suelos &cidos en la

TECNICA:
Exposicion
MATERIAL:

Cartel, presentacion en PowerPoint o
infografia

produccion de alimentos.

computadora, proyector
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En una plenaria, cada equipo presentara las
problematicas de los suelos acidos y la repercusién en la
produccion de alimentos, asi como las alternativas de
recuperacién de los suelos acidos. El profesor orientara a
reflexionar y plantear propuestas a las siguientes
preguntas:

» ¢Como afecta la acidez de
crecimiento de las plantas?

» ¢ El crecimiento de los cultivos depende del pH
del suelo?

los suelos al

EVALUACION:

Coevaluacion de la presentacién con
base a la lista de cotejo.

(Anexo 4)

TERCERA SESION Tiempo: 30 min

Actividad 1: Delimitacién del tema de “reaccion de
neutralizacion”

Propésito de la actividad:

El profesor expondra en una presentacién en PowerPoint,
para delimitar el tema de reaccién quimica en el contexto
del suelo.

La exposicién tiene como finalidad explicar la importancia
de la conservacion del suelo, los factores que influyen en
la formacién del suelo, los procesos de humificacion y
mineralizacion en la descomposicion de la materia
organica para la formacién de iones asimilables por las
plantas, las causas de la acidez del suelo y su relacién
con el pH; las formas quimicas de neutralizacion de la
acidez del suelo y los suelos &cidos en México.

Al finalizar la presentacion cada equipo aportara
propuestas del uso de compuestos quimicos para
neutralizar la acidez del suelo.

» ¢Como neutralizar la acidez de los suelos para
obtener mejores cosechas?

» ¢ Qué tipo de compuestos utilizarian para realizar
la neutralizacion de la acidez de los suelos?

TECNICA:

Exposicion

(Anexo 5)

MATERIAL:

Presentacion en PowerPoint

Computadora, proyector, presentador
de diapositivas

Evaluacion:
Participacion del grupo.

Actividad extraclase:

“Investigacion de las formas quimicas para
neutralizar la acidez del suelo en el campo agricola”.

Propé6sito de la actividad:

Que los estudiantes investiguen con la orientacion del
profesor los productos quimicos utilizados para
neutralizar la acidez del suelo en el campo agricola.

El profesor sugiere la revision de bibliografia para que los
alumnos investiguen los compuestos quimicos que se
utilizan para neutralizar la acidez del suelo y la forma en
gue se aplican en el campo agricola.

TECNICA:
Investigacion
MATERIAL.:

Preguntas orientadoras para la
investigacion documental.

(Anexo 6)
EVALUACION

Revision en plenaria y en equipo las
preguntas orientadoras de la
investigacion documental.

Actividad 2: Tiempo: 90 min.
“Representacion de la reaccion quimica para para
neutralizar la acidez del suelo”

Propésito de la actividad:

Que los estudiantes representen la ecuacion de
neutralizaciéon de la acidez del suelo e identifiquen

TECNICA:
Trabajo colaborativo
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reactivos y productos, con base a su pH caracteristico y
que presenten la informacién en un cartel.

Cada equipo elegira un compuesto quimico para
neutralizar la acidez del suelo, con base en la
presentacion, y representara la ecuacion iénica y la
ecuacion molecular de la neutralizacion de la acidez del
suelo y reflexionaran en las caracteristicas de reactivos y
productos con base al cambio de pH. (Anexo 6), dicha
informaciéon se representara en un cartel junto con la
investigacion extra clase, acerca del uso de compuestos
quimicos para neutralizar la acidez del suelo en el campo
agricola.

TERCERA SESION
Actividad 3:

Actividad experimental: Planteamiento de la actividad
experimental: “Reaccién de neutralizacion a micro
escala”

Tiempo: 30 min

Propésito de la actividad:

Con orientacion del profesor los estudiantes
complementaran un formato heuristico para plantear la
pregunta de indagacion experimental, formular la
hipétesis de trabajo para realizar la neutralizacion de la
acidez del suelo, identificaran los reactivos y productos
de la reaccidn de neutralizaciébn, asi como sus
caracteristicas de pH y conocerdn el manejo del
dispositivo a microescala para neutralizar.

Al finalizar la sesion se revisara las técnicas de muestreo
para que los alumnos lleven a la sesion experimental la
muestra de suelo a analizar.

MATERIAL:

Preguntas orientadoras
(Anexo 6)
EVALUACION

Respuesta en equipo de las preguntas
orientadoras en un cartel

TECNICA:

Exposicién

MATERIAL:

Cartel

EVALUACION

Informacion completa (Anexo 6)

TECNICA:

Indagacion experimental
MATERIAL:

—Formato heuristico
(Anexo 7)

—Dispositivo para la titulacién micro
escala.

—Material y Sustancias

de laboratorio.

—Técnicas de:

(Anexo 8)

Muestreo del suelo

Neutralizacion de la acidez del suelo.
EVALUACION

Formato heuristico complementado
con la informacién solicitada.

CUARTA SESION 120 min
Actividad 4: Actividad experimental en equipo.
“Neutralizacion de la acidez del suelo a microescala”

Propé6sito de la actividad:

La actividad tiene como finalidad, que los estudiantes
comprueben que la acidez del suelo se puede neutralizar
con una base mediante una reaccién quimica.

Se revisard en grupo y con orientacién del profesor, la
técnica de neutralizacion de la acidez del suelo. En
equipo, los estudiantes realizardn la actividad
experimental de neutralizacibn a microescala vy
registrardn las observaciones y resultados en el formato
heuristico que utilizaron en el disefio experimental y
daran respuesta a la pregunta inicial planteada.

TECNICA:
Investigacion experimental
MATERIAL:

—Dispositivo para la titulacién micro
escala.

—Material y Sustancias

De laboratorio.

—Técnicas de:

(Anexo 8)

Muestreo del suelo

Neutralizacion de la acidez del suelo.
Diagrama heuristico

(Anexo 7)
EVALUACION:
Reporte  individual del formato

heuristico complementado.
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FASE DE CIERRE

QUINTA SESION

Actividad 1: Andlisis de resultados de la actividad
experimental

Propoésito de la actividad:

Analizar en una plenaria los resultados obtenidos con la
participacion de todos los estudiantes y ellos
autoevaluaran su formato heuristico. Se concluird en
grupo acerca de la reaccién de neutralizacion para
mejorar la acidez del suelo.

TECNICA:

Trabajo colaborativo.
MATERIAL:

Formato heuristico.
EVALUACION

Formato heuristico individua

Actividad 2: “Propuesta de solucion a la problematica
de acidez del suelo”

Propoésito de la actividad :

Que los estudiantes apliguen los conocimientos
adquiridos del tema en una problemética real.

Con la colaboracién de todo el grupo se resolvera una
problematica real de acidez del suelo en el pizarrén.

TECNICA:
Exposicién
MATERIAL.:
Cartel
EVALUACION

Solucién a la problematica real de
acidez del suelo. (Anexo 9)

Actividad:
Evaluacion final

Tiempo: 20 min

Propésito de la actividad

Identificar la efectividad de la propuesta didactica en la
comprension del tema de reaccion quimica de
neutralizaciéon y su uso en la recuperacién de suelos
acidos mediante la reaccién de neutralizacion.

Actividad: Evaluacién de la estrategia didactica (10
min)

Propo6sito de la actividad

Que los estudiantes evallen la secuencia didactica de
actividades.

Evaluacion final del tema. (Anexo 10)

Evaluacion de la estrategia didactica.
(Anexo 11)
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7.3 Actividades de enseflanza—aprendizaje en el grupo control

Para el grupo control en una sesibn de dos horas, se realizaron Unicamente las
actividades de: a) Lectura de “lluvia acida” para activar los conocimientos previos del
tema, la actividad experimental de reaccion de neutralizacion a micro escala sin el uso del
formato heuristico y la misma evaluacién final que se aplicé al grupo experimental. No se
incluyeron las actividades de investigacion documental. De acuerdo a lo mostrado en la
tabla 7.2 y en la figura 7.2.

Secuencia didactica:
Grupo control

L Acidez del suelo
Lectura: lluvia acida Activacion de conocimientos »| pHdelsueloysu
previos fertilidad

. R

\4

l

R
-

A4

ldentificacion de
Presentacién en PowerPoint: I reacciones de
Reaccion de Neutralizacion neutralizacion

\_/—

A 4

\4

. R

Gotas de disolucién ..
de H,SO, P Simulacién de lluvia acida Suelo acido

e e

L, . Cuestionario de
Neutralizacién a microescala |—» reflexion

-

A\ 4

Fin de la secuencia
didactica

Fig. 7.2. Diagrama de flujo de las actividades realizadas con el grupo control.
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Tabla 7.2. Secuencia didactica aplicada al grupo control

POSG

UN

LT en Docencia
para la Educacion Media Superior

Secuencia de actividades para el grupo control Tiempo didactico:
TEMA: REACCION DE NEUTRALIZACION 2 horas

OBJETIVOS DEL TEMA:
Los estudiantes con orientacién del profesor:

v" Reconoceran la importancia de la conservacién del suelo para la produccién de alimentos.
v" Realizaran una lectura de “la lluvia acida” para identificar los conceptos previos del tema,
contestaran las preguntas relacionadas con el texto.
v' Se revisaran las preguntas en una plenaria para concretar los conceptos previos del tema y
se plantearan las probleméticas de la acidez de los suelos con la produccién de alimentos.
v' Conoceran la delimitacién del tema, presentada por el profesor en PowerPoint. Se
planteard las alternativas de las reacciones de neutralizacion de la acidez de los suelos.
v" Realizaran la actividad experimental para neutralizar la acidez del suelo, mediante una
valoracidn &cido—base con indicador visual.
v' Se revisaran los cuestionarios de reflexion con la participacion del grupo.
OBJETIVOS DE SUBTEMAS:
Los estudiantes:
v' Contestaran un test diagnostico de estilos de aprendizaje de Kolb
v" Resolveran una evaluacién diagnéstica del tema de reaccién de neutralizacion
v" Vincularan los conocimientos previos de reaccién quimica del tema de lluvia acida del
curso de quimica | con el tema de reaccion de neutralizacién en el suelo del curso de
guimica II.
v"Neutralizaran la acidez del suelo mediante una reaccién de neutralizacion, para valorar el
uso de la quimica en la recuperacién de los suelos acidos.
v" Propondran la solucién de una problematica real para aplicar los aprendizajes del tema.
v" Resolveran una evaluacion final para valorar el logro de aprendizajes
APRENDIZAJES A LOGRAR®: CONOCIMIENTOS PREVIOS:
El alumno: v" Composiciéon del suelo: mezcla
v Al. Reconoce la importancia del suelo en la heterogénea de solidos, liquidos y
produccién de alimentos y la necesidad de su gases.
conservacion, al analizar criticamente v' Componentes de la parte sélida
informacion al respecto. (N2) del suelo en compuestos
v A15. Comprende la importancia de la organicos € inorganicos.

10 Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades. Programas de Estudio. Area de Ciencias

Experimentales. Quimica I—II. Primera edicion: 2016. Pag. 39, 42.
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conservacion del suelo por su valor como v

recurso natural y propone formas de
recuperacion de acuerdo a las probleméaticas
gue se presentan en el suelo. (N3).

Propiedades de los compuestos
organicos e inorganicos.
Compuestos inorganicos
presentes en el suelo e identifica
cuales proveen de nutrientes a las
plantas.

Propiedades de las sales y su
relacién con el tipo de enlace.

Teoria de Arrhenius para explicar
la disociacién de las sales en el
agua para formar iones que
servirdan como nutrimentos de las
plantas.

Uso del modelo de Bohr para
explicar la formacién de cationes
y aniones.

Numero de oxidaciéon de los
elementos en férmulas de
compuestos inorganicos.

Diferenciar las reacciones de
obtencion de sales, con base al
cambio en el nimero de
oxidacion.

Nomenclatura Stock de sales
inorganicas.

Célculos estequiométrica (mol—
mol, masa—masa) a partir de las
ecuaciones quimicas de los
procesos que se llevan a cabo en
la obtencién de sales.

ACTIVIDADES

FASE DE PRESENTACION Y DIAGNOSTICO

Tiempo: 10 min

SOCIALIZACION DE OBJETIVOS TECNICA:
» Objetivos generales de la estrategia didactica Exposicién oral
» Evaluacion diagnéstica de los estilos de aprendizaje. | MATERIAL:
» Evaluacioén diagnéstica de conocimientos del tema —Gafete con el nombre de cada
> Trabajo colaborativo durante la secuencia de alumno.
actividades
» Evaluacion final del logro de los aprendizajes
» Formas de evaluacion del tema
Orden del dia:
. MATERIAL
» Presentacion . o
e - —Test de estilos de aprendizaje.
» Socializacion de objetivos (Anexo 1)
» Diagnostico de estilos de aprendizaje (Test de L -
KOLBY). (7 min) —Evaluacion diagnéstica de
. o L ., conocimientos previos del tema.
» Diagndéstico de conocimientos del tema de reaccion

de neutralizacion. (15 min)

(Anexo 2)
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» Desarrollo del plan de clase
»  Evaluacion final

FASE DE APERTURA

Actividad 1: Lluvia de ideas
Propoésito de la actividad:
Que los estudiantes reconozcan la importancia del cuidado y
conservacion del suelo para la produccion de bienes y su

funcion en la produccion de alimentos. Con la participacion
del grupo, en el pizarrén se complementara la siguiente tabla:

Tiempo: 10 min

Importancia del suelo en la
produccion de bienes

Funcién del suelo para la
produccion de alimentos

Actividad 2: Lectura de lluvia &cida
Propésito de la actividad:

La lectura referente al tema de ‘“lluvia acida” tiene como
propdsito activar los conocimientos previos del tema de
reaccidon quimica, en especifico la reaccion de los 6xidos no
metélicos con el agua para formar los compuestos
responsables de la lluvia &cida y su relacién con el pH de los
suelos; asi como las consecuencias en la fertilidad y la
produccion de alimentos.

Después de la lectura los estudiantes contestaran un
cuestionario, el cual se revisara en una plenaria para
identificar los conceptos previos del tema de reaccion
guimica. Finalmente se formulardn las preguntas de
investigacion referidas a la problemética de relacionada con la
produccion de alimentos y la acidez de los suelos.

» ¢Como afecta la acidez de los suelos al crecimiento de
las plantas?

» ¢ El crecimiento de los cultivos depende del pH del
suelo?

Tiempo: 15 min

TECNICA:

Activacion  de
previos mediante
ideas.

MATERIAL:
Pizarrén
Plumones
EVALUACION:
Participacion

conocimientos
la lluvia de

TECNICA:

Activacion de conocimientos
previos mediante la comprension
de una lectura.

MATERIAL:

Lectura de lluvia 4cida y
cuestionario impreso. (Anexo 3)

EVALUACION:
Coevaluacion del Cuestionario

Actividad 2: Delimitacion del tema de reaccion quimica
Tiempo: 10 min.
Propésito de la actividad:

El profesor expondra en una presentacion en PowerPoint,
para delimitar el tema de reaccién quimica en el contexto del
suelo.

La exposicion tiene como finalidad explicar las principales
reacciones quimicas en el suelo que ocasionan la acidez de
éste, centradas en los procesos de intemperizacion,
mineralizacion y humificacion.

Al finalizar la presentacién cada equipo aportara propuestas
del uso de compuestos quimicos para neutralizar la acidez del
suelo.

» ¢Qué tipo de compuesto quimico neutralizara a un
suelo acido?

TECNICA:

Exposicion

MATERIAL.:

Presentacion en PowerPoint
Computadora, proyector
EVALUACION:
Participacion
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» ¢Qué tipo de compuesto quimico neutralizara a un
suelo bésico?

FASE DE DESARROLLO

Actividad 1: Neutralizacion de la acidez del
microescala. Tiempo: 30 min

Propdésito de la actividad

Que los estudiantes comprueben que la quimica es una
herramienta para restaurar los suelos y aumentar la
productividad de éstos.

En equipo, los estudiantes:

suelo a

» Prepararan la muestra de suelo acido para determinar
el pH.

> Plantearan una hipdtesis para neutralizar la acidez del
suelo a un pH 6ptimo para el cultivo.

> Neutralizaran la acidez del suelo mediante una
valoracion colorimétrica a microescala.

» Relacionaran el cambio de pH con el punto final de la

reaccion.

Actividad 2: Cuestionario de integracion de la actividad
experimental.

Propésito de la actividad Tiempo: 20 min

Integrar los aprendizajes tedricos y practicos en la
neutralizacién de la acidez del suelo.

En una plenaria y con la participacion de los integrantes del
grupo se contestaran las preguntas correspondientes a la
actividad experimental.

TECNICA:
Indagacion experimental
MATERIAL:

—Dispositivo para titulacion a
microescala

—Técnicas de:
—Medicién de pH

—Neutralizacion de la acidez del
suelo

(Anexo 4)

FASE DE CIERRE

Actividad 1: Cuestionario de integracién Tiempo: 10 min
Propésito de la actividad

Que los estudiantes reafirmen los conocimientos adquiridos.
Actividad 2: Evaluacién final

Tiempo: 15 min

Propésito de la actividad

Identificar los conocimientos adquiridos.

Técnica

Integracién de conocimientos
—Cuestionario

Anexo 5

EVALUACION FINAL
Anexo 6
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Capitulo 8. Resultados y Discusidn

8.1 Test diagndstico de estilos de aprendizaje (Inventario de Kolb)

El test de Kolb se aplicé al grupo control y al grupo experimental al inicio del proceso de
ensefianza—aprendizaje del tema de reaccion de neutralizacion, que corresponde al curso
de Quimica Il. El test (inventario de Kolb) consistié en ordenar de forma jerarquica cuatro
palabras que se relacionan con las cuatro habilidades: Experiencia Concreta (EC),
Experimentacion Activa (EA), Observacion Reflexion (OR) y Conceptualizacion Abstracta
(CA), en 9 preguntas de respuesta corta, para identificar el estilo de aprendizaje

predominante en cada estudiante.

Para obtener la gréfica representativa del modelo de Kolb de cuatro cuadrantes, se realizé
la suma de cada habilidad para todo el grupo y se representé graficamente en un plano
cartesiano mediante el uso del programa Geogebra, de esta forma se puede apreciar el
estilo de aprendizaje predominante para cada grupo, ya que éste se representa en un
cuadrante y estd determinado por las habilidades predominantes que se representan en

cada eje.
8.1.1. Grupo Control

En el Anexo 1, se muestra la evidencia del test diagnostico de estilos de aprendizaje, que
contestd un alumno del grupo control. El estilo de aprendizaje que corresponde al grupo
control es convergente en el que predominan las habilidades de conceptualizacion
abstracta, son capaces de crear conceptos que integren sus observaciones en nuevos
concepto y teorias l6gicas y, experimentacion activa, en la cual deben tomar decisiones
para resolver problemas con base al uso de teorias o nuevos conocimientos. El
conocimiento en las personas que tienen este estilo se organiza de forma hipotético—
deductivo, por lo que pueden centrar su atencion en un problema especifico; son
racionales, analiticos, organizados, gustan por la experimentacion, se orientan en una
tarea, no involucran emociones y prefieren tratar mas con pensamientos que con

personas (figura 8.1).
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EC: Experiencias { ca-Ec

ACOMODADOR Concreta _ | DIVERGENTE

OR: Observacion

EA: Experimentacion Reflexion
Activa EA-OR
o B 7 B 5 a 5 & 7 8

CONVERGENTE ASMILADOR

-7
CA: Conceptualizacion
Abstracta ©

Fig. 8.1. Estilos de aprendizaje del grupo control

8.1.2. Grupo Experimental

En el anexo 1, se presenta la evidencia de la aplicacion del Test de estilos de aprendizaje
aplicado en el grupo experimental (inventario de Kolb). El grupo experimental presenta un
estilo de aprendizaje divergente (figura 8.2), es opuesto a la convergencia y presentan
habilidades de experiencia concreta, son capaces de adentrarse en nuevas experiencias
completamente y, presentan observacion reflexiva, son capaces de observar y reflexionar
las experiencias desde varias perspectivas; disfrutan el descubrimiento, valoran la
comprension, generan ideas, son sofadores, sociables, emocionales y se interesan por

las personas.

EC: Experiencias { ca-Ec

ACOMODADOR Concreta DIVERGENTE

OR: Observacion
Reflexion

EA-OR

EA: Experimentacion
Activa
B & 7 -5 -5 -4 -3 -2 =

7 =]

CONVERGENTE ASMILADOR

74
CA: Conceptualizaclon
Abstracta =7

a4

Fig. 8.2. Estilos de aprendizaje del grupo experimental
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8.2 Evaluacion diagnéstica de conocimientos previos

La evaluacién diagnostica se elabor6 con base en los conocimientos previos
correspondientes al tema de reaccidn quimica y reaccion de neutralizacion que se
estudiaron en los cursos de Quimica | y Quimica Il de bachillerato, ya que la propuesta
didactica corresponde a un aprendizaje final del curso de quimica Il. La prueba consistio
en 15 preguntas relacionadas con las caracteristicas principales de una reaccion quimica
y la aplicacién en la vida cotidiana, tipo de compuestos que ocasionan la acidez del suelo,
pH como la unidad de medida de la acidez y la alcalinidad de una sustancia; reactivos y

productos en una reaccion de neutralizacion.

Se aplicé la misma evaluacion diagndstica al grupo control y al grupo experimental. En el
anexo 2, se presentan las evidencias de las evaluaciones para el grupo control y el

experimental.

En la figura 8.3 se muestran los resultados comparativos de la frecuencia de respuesta
correcta en la evaluacion diagnostica, tanto del grupo control como del grupo

experimental.

Evaluacion diagnostica de conocimientos previos

25

H Grupo experimental

B Grupo control

Frecuencia de respuesta correcta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de reactivo

Fig. 8.3. Comparativo de la evaluacion diagnostica de conocimientos previos

Los resultados representados en el grafico del grupo control y el grupo experimental con

una poblacion de 24 y 23 alumnos respectivamente muestran que:
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En la pregunta 1, 10 alumnos del grupo control relacionaron un cambio quimico con un
cambio en las nuevas sustancias que se formaron, el resto lo relaciona con el cambio de
color o cambio de estado; en el grupo experimental menos de 10 alumnos respondieron

correctamente.

En la pregunta 2 referente a ejemplos de cambio quimico en la vida cotidiana, se aprecia
gue la frecuencia de respuesta correcta en el grupo control fue casi el doble que el grupo
experimental, los alumnos que respondieron correctamente identifican el quemar tortilla
como un cambio quimico, la mayoria de alumnos relacionan un cambio quimico con la

disolucién de un soluto en agua.

En la pregunta 3 que se refiere a las caracteristicas de una reaccién quimica, mas de la
mitad de alumnos del grupo control relacionan al cambio en las propiedades de las
nuevas sustancias que se forman con una reaccion quimica y en el grupo experimental

sé6lo 5 alumnos de 23 responden correctamente.

En la pregunta 4, se aprecia una frecuencia de respuesta correcta muy similar con
respecto a ejemplos de reacciones quimicas en la vida cotidiana, en ambos grupos la

mayoria identifican el quemar pan como un ejemplo de reaccion quimica.

En la pregunta 5 acerca de la definicibn de acido con base en la teoria de Arrhenius,
menos de la mitad de los alumnos, tanto en el grupo contrpl como en el experimental

recuerda la definicion.

Referente a la pregunta 6, en donde relacionan al ion hidréxido con una base disuelta en
un medio acuoso, la frecuencia de respuesta correcta aumenta casi al doble en ambos

grupos.

En la pregunta 7 se puede apreciar que ambos grupos, so6lo 5 alumnos en ambos grupos

relacionan al pH como una medida de acidez o alcalinidad de un medio.

En la pregunta 8, la mayoria de los alumnos de ambos grupos identifican con una
frecuencia de respuesta correcta entre 15 y 20 del total del grupo, que el jugo de limén

determina un pH &cido al agua.

La pregunta 9 se refiere a un ejemplo de razonamiento estequiométrico de una reaccién
de combustion, en éste reactivo ambos grupos tuvieron una frecuencia de respuesta

correcta muy baja (menor a 5).
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En la pregunta 10 que también corresponde a estequiometria, pero con cantidades en
gramos que se forman de producto a partir de ciertos gramos de reactivos, se aprecia que

aproximadamente la mitad de ambos grupos la contestd correctamente.

En la pregunta 11, que se refiere al compuesto que se forma cuando reacciona un 6xido
no metalico con agua mas de la mitad del grupo experimental contestd correctamente y

menos de la mitad del grupo control contest6 acertadamente.

En la pregunta 12, referente a al balanceo de la ecuacion quimica de formacion de un

oxiacido, menos de la mitad de ambos grupos la contestaron correctamente.

La pregunta 13 se refiere al tipo de compuesto que se utiliza para neutralizar el pH acido
de una sustancia, el grupo control presentd el doble de aciertos comparado con el grupo

experimental.

En cuanto a la identificacion de las ecuaciones quimicas de una reaccion de
neutralizacion (pregunta 14) sélo 7 alumnos en el grupo experimental pueden identificar a
las ecuaciones, en contraste con el grupo control que mas de 15 alumnos pueden

identificarlas.

La pregunta 15 que se refiere a los productos que se forman en una reaccién de
neutralizacion se puede apreciar que menos de 10 alumnos en ambos grupos identifican
los productos de la reaccién y en la frecuencia de respuesta correcta se aprecia una

minima diferencia.
8.3 Activacion de conocimientos previos (Lectura de la lluvia acida)

El proceso de activaciéon de conocimientos previos del tema de reaccién quimica fue el
mismo para el grupo control y el grupo experimental, consisti6 en una lectura corta
referente al tema de lluvia acida que correspondi6é a una tematica del curso de Quimica .
La lectura consisti6 en un texto de una pagina con base en un articulo referente a la
simulacion e impacto de la lluvia acida (Chandia, 2011) (Anexo 3). Una sugerencia
experimental, que trata fundamentalmente de la formacion de los oxiacidos responsables
de la lluvia &cida a partir de los 6xidos no metalicos que son generados principalmente
como gases contaminantes por la quema de combustibles fésiles. Se presentan las

ecuaciones quimicas involucradas en la formacioén del acido carbonico, &cido nitrico, y
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acido sulfurico, asi como el impacto que estos acidos tienen en la acidez del suelo y la
disminucion de su fertilidad.

El propésito de la lectura, ademas de activar los conocimientos previos del tema de
reaccién de neutralizacion, pretende desarrollar habilidades de lectura y comprensiéon. En
ambos grupos se detectaron las mismas dificultades en la lectura del texto y sobre todo
en la lectura referente a la nomenclatura quimica.

El proceso de ensefianza—aprendizaje fue diferente en el grupo control y en el grupo
experimental, en el primero la lectura se realiz6 en equipo y en el grupo experimental se
realizé en forma individual, ambos grupos subrayaron aspectos relevantes del tema de
reaccién quimica; seguido de la lectura contestaron un cuestionario de integracion de
cinco preguntas, en el grupo control se autoevalud y en el grupo experimental se coevaluo
por un compafiero, mediante una revisién en grupo orientado por el profesor en el anexo

3, se presenta una evidencia de coevaluacion.

En la figura 8.4, se muestran los resultados comparativos del cuestionario de la lectura

“Lluvia acida” para la activacion de conocimientos previos del tema:

B GRUPO CONTROL  m GRUPO EXPERIMENTAL

0% 8% 7%

67% 67% 67%

% de respuestas correctas

1 2 3 4 5
No de pregunta

Fig. 8.4. Porcentaje de respuestas correctas
El andlisis por pregunta, seun el porcentaje de respuesta es el siguiente:

Pregunta 1: ¢Cuales son los principales gases contaminantes que ocasionan la lluvia
acida?, ambos grupos presentaron el mismo porcentaje de respuesta, indicando que los
gases contaminantes corresponden al diéxido de azufre (SO.) y el didxido de nitrégeno
(NOy), ya que la lectura hace énfasis en que dichos gases son emitidos principalmente

como productos de la combustion de combustibles fésiles. Ningin alumno en ambos
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grupos hace referencia al diéxido de carbono (CO.) ya que en el texto se menciona que
este 6xido se forma por la descomposicion natural de la materia organica y no lo relaciona

como contaminante.

Pregunta 2: ¢ Qué fuentes generan los gases contaminantes de la lluvia &cida?, en ambos
grupos se aprecia que no recordaron a todas las fuentes que generan la lluvia &cida, que
incluyen a las naturales y las ocasionadas por el hombre y; los estudiantes sélo hacen

referencia a las fuentes relacionadas con la contaminacion.

Pregunta 3 ¢Qué efecto tiene la lluvia acida en el pH del suelo?, en ambos grupos
contestaron casi con el mismo porcentaje, que ocasionaba un pH acido o que aumentaba

la acidez del suelo.

Pregunta 4: ;Como afecta el pH acido del suelo, al crecimiento de las plantas? En el
grupo control y el grupo experimental coincidieron en la respuesta de que un pH &cido
afecta el crecimiento de las plantas.

Finalmente en la pregunta 5: ¢ Qué propones para poder cultivar en suelos acidos?, en el
grupo experimental y el grupo control se aprecia casi la misma frecuencia de respuesta,
del 50 al 40 % respectivamente, debido a que la respuesta a esta pregunta no se
comprende en el texto y tenia la intencién de plantear una inquietud en los estudiantes
para dar inicio el tema de estudio: “reaccién de neutralizacion de la acidez del suelo

mediante una reaccién de neutralizacion”.

En forma global los resultados del grupo control y el grupo experimental fueron muy
similares e indican que la mayoria de los alumnos, conocen algunos gases que provocan
la acidez del suelo, asi como la forma de neutralizar o contrarrestar dicha acidez,

utilizando un compuesto quimico.

8.4 Investigacion documental de la problematica de la acidez del suelo en la

pagina de la FAO

Se orienta a investigar en la pagina de la FAO el estado mundial del recurso “suelo”, en
especifico la importancia del suelo como recurso natural, la problemética del crecimiento
de la poblacion y la produccion de alimentos y las 10 amenazas para las funciones del
suelo (para América Latina): El desequilibrio de nutrientes, la acidificacion del suelo, la

pérdida de biodiversidad del suelo, la compactacién del suelo, la contaminacion del suelo,
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la erosion del suelo, la pérdida del carbono organico del suelo, la salinizacién del suelo, el
sellamiento del suelo y el anegamiento del suelo; asi como las estrategias relacionadas
con el suelo para incrementar el suministro de alimentos, como evitar la pérdida de la
productividad debido a la degradacién de los suelos, el aumento en el rendimiento de los
cultivos, el aumento del almacenamiento de carbono y la biodiversidad en el suelo, la

reduccién del impacto ambiental a la salud humana y a los sistemas agricolas.

Se proporciond una lista de cotejo para orientar la investigacion y el resumen en una
presentacién en PowerPoint, cartel o infografia. La lista de cotejo se utiliz6 también como

instrumento de coevaluacion por equipo y se dividié en cuatro rubros:

a) Presentacion de la informacion solicitada en forma completa.

b) Organizacién de la informacion resumida y en forma secuenciada.

c) Creatividad en la presentacion, la informaciébn se encuentra acompafiada de
imégenes y colores.

d) Interaccion en la presentacion con el grupo.

Esta actividad promueve el desarrollo de habilidades procedimentales como la indagacion
documental, seleccion de la informacién, organizacion de ésta en forma creativa para
transmitir lo investigado y las habilidades de comunicacion cuando se presenta la
informacién y se transmiten las ideas de la investigacion, interactuando con el grupo. De
seis equipos, cuatro presentaron la investigacion documental con base a la lista de cotejo
y un equipo presentd mas informacién de lo solicitado explorando la pagina de la FAO y
profundizando en el tipo de fertilizantes que pueden ocasionar la acidez del suelo (los
nitrogenados) y recomendando el uso de abonos para aumentar la productividad del

suelo.

Esta actividad, Unicamente se realiz6 en el grupo experimental para promover la
investigacion documental orientada, el trabajo colaborativo y cooperativo entre los

estudiantes, para ello se entreg6 la hoja de trabajo para la actividad extraclase (Anexo 4).

Cada equipo expuso mediante una presentacion en PowerPoint ante el grupo la
investigacion documental realizada, y ésta se coevalud por otro equipo con base a una
lista de cotejo, se muestra evidencia de las presentaciones y de la coevaluacién en el

anexo 4.
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Seguido de la presentacion de los estudiantes acerca de la problematica de la acidez del
suelo y las consecuencias en la produccién de alimentos, se discute en un plenaria en
grupo la forma de prevenir o disminuir las amenazas que disminuyen la funcién del suelo,
con relacidn a las estrategias que propone la pagina de la FAO, asi como algunas

propuestas individuales o en forma colectiva.

El profesor orient6 hacia la reflexion de cémo afecta la acidez del suelo en la produccion
de los cultivos y promueve las propuestas de los alumnos para fomentar la sostenibilidad
del suelo, la mayoria opina que se podria regular la acidez de forma natural sin alterar el
ecosistema que representa el suelo, pero también consideran que no es una forma de
remediacién a corto plazo y es en donde el profesor orienta hacia el tema de reaccion

gquimica y en especifico al de neutralizacién en el suelo, formulando preguntas de cémo:

» ¢ Por qué no es fértil un suelo degradado?

» ¢Como afecta el pH a la disponibilidad de los nutrimentos para los cultivos?

» ¢La quimica podria ayudar aumentar la productividad de los cultivos, sin el abuso del
uso de fertilizantes?

» ¢Qué se podria hacer en los suelos degradados por el exceso de acidez?

Con las participaciones de los estudiantes se dio lugar a la delimitacion del tema de
reaccion de neutralizacion en una presentacion realizada por el profesor (Anexo 5), se
presenta en forma inicial la importancia del suelo como un recurso no renovable a corto
plazo, cuyas funciones primordiales son la regulacion del clima, la producciéon de
alimentos y de fibras; componente fundamental de los ecosistemas y los ciclos
biogeoquimicos; Se explica en forma breve el proceso de meteorizacion (intemperismo)
fisica, quimica y biol6gica para la formacion del suelo, para concluir en las capas
(horizontes) y los componentes que lo forman. Se ilustran en forma conjunta los procesos
de humificacién y mineralizacién para la formacién de iones que serviran de nutrimentos
para las plantas y el como se genera la acidez del suelo, debido principalmente a la
formacion del acido carbdénico proveniente del diéxido de carbono de la descomposiciéon
de la materia organica al combinarse con el agua; de esta forma se introduce a la acidez
del suelo y al valor de pH como una medida del grado de acidez y alcalinidad de las
sustancias. Se clasifican a los suelos por su pH y se relaciona éste con la disponibilidad
de los nutrimentos en el suelo, a valores de pH menores de 5.5 se presenta menor
crecimiento de las plantas, disminucién de la disponibilidad de K, Ca, Mg y P y se

favorece la solubilidad de elementos téxicos como Al y Mn. Se aborda el tema de reaccién
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de neutralizacion para remediar la acidez del suelo utilizando sustancias basicas como
sales o hidréxidos (método de encalado); se explica la teoria de Arrhenius para definir a
un acido y una base; se representa la ecuacién de la reaccion entre un acido y una base
(reaccién de neutralizacion) en forma molecular y ibnica para que los estudiantes
visualicen que en una reaccion de neutralizacién reaccionan los iones H* con los iones
OH- para formar agua como producto y una sal. Finalmente se concluye con la
probleméatica de los suelos acido en México, como en Oaxaca, Chipas y Veracruz que

tienen alto grado de humedad y las temperaturas son de templadas a céalidas.

En el transcurso de la presentacion se interactud con los alumnos para que reflexionaran
acerca de la importancia del pH y su relacién con la acidez para la produccién de cultivos
que sirven de alimento al ser humano y, el uso de compuestos basicos para neutralizar
dicha acidez. Para reafirmar los conocimientos de reaccion de neutralizacion los
estudiantes contestaran en equipo un cuestionario y se revisé en una plenaria de grupo.

Se muestra evidencia del cuestionario en el anexo 5.

La mayoria de los equipos pudieron representar la ecuacion molecular que corresponde a
la reaccién de neutralizacion, con base a la informacién que presentd el profesor en la
exposicion del tema. Menos del 50 % de estudiantes logré representar la ecuacién idnica
de la reaccion de neutralizacién y en todos los equipos el profesor orienté a la
comprension de la representacion. También se reafirmd el pH que correspondia a los
reactivos que intervienen en una reaccion de neutralizacién y al pH de los productos que

se obtienen.

8.5 Investigacién documental para neutralizar la acidez del suelo en el campo

agricola

Se proporcioné una referencia bibliografica (Espinosa, 1999) para orientar la investigacion
en equipo, acerca del método de encalado para remediar la acidez del suelo en el campo
agricola con diferentes sustancias basicas como: 6xido de calcio, CaO (cal viva),
hidroxido de calcio, Ca(OH). (cal apagada), carbonato de magnesio, MgCOs (Magnesita),
carbonato de calcio, CaCOs; (calcita), 6xido de magnesio, MgO e hidréxido de magnesio,
Mg(OH).. Se orientd la investigacion con un formato en el que se solicité que escribieran
el nombre y la formula del compuesto elegido para neutralizar la acidez del suelo, la
ecuacioén quimica que representa la neutralizacion de la acidez del suelo, tomando en

cuenta cualquier oxiacido responsable de la acidez del suelo, el nombre de los reactivos y
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productos, asi como predecir los valores de pH de éstos. Después de la investigacion se
revisé la informacion con la orientacién del profesor y cada equipo elabor6 un cartel para
presentarlo ante grupo, en el anexo 6, se muestra la evidencia de la exposicion. De 6
equipos 4 incluyeron la informacién solicitada. Las dificultades presentadas en la actividad
consistieron principalmente  en la escritura de formulas quimicas y la formacién de
productos a partir de los reactivos (compuestos acidos y bases). El trabajo presentado
muestra que se cumplié con el objetivo de la actividad ya que reconocieron que para
neutralizar la acidez del suelo se necesita un compuesto basico y asociaron el pH para

reactivos y productos. Esta actividad no se aplicé en el grupo control.

8.6 Indagacion experimental-Reaccion de neutralizaciéon de la acidez del

suelo a microescala

La actividad experimental se abordé de forma diferente en el grupo control y en el grupo
experimental, en el primero se realiz6 en una sesién todo el proceso de ensefianza—
aprendizaje del tema reacciéon de neutralizacién; en cambio en el grupo experimental se
dedic6 una sesion para la actividad. Para el grupo control y para el grupo experimental se
entregd la misma hoja de trabajo con una introduccion referente a la acidez y basicidad
del suelo, el diagndstico de éstas mediante la medicion de pH, las consecuencias del pH
acido en la disponibilidad de nutrientes y la forma de neutralizar la acidez del suelo

utilizando compuestos quimicos.

Después de leer la introduccién en una plenaria se planted la hipétesis de trabajo y se
reviso la técnica experimental con todo el grupo, orientando a ajustar el pH del suelo a un
pH &cido, simulando el efecto de la lluvia acida, agregando gotas de acido sulfarico
(H2S0O4) 0.1 N, en dado caso que el pH de la disolucién del suelo fuera neutro o cercano
al neutro, de acuerdo con el procedimiento mostrado en la figura 8.5. Lo anterior con el

propésito de llevar al cabo la reaccion de neutralizacién del suelo acido con una base.

Se explicé el funcionamiento del equipo a microescala (Baeza A. , 2003), para realizar la
reaccion de neutralizacion con indicador visual (figura 8.6) a el grupo control y al grupo
experimental de igual forma. Una vez armado el dispositivo para la neutralizacion a
microescala los alumnos con orientacion del profesor realizaron la neutralizacién del suelo
acido, agregando gotas de NaOH 1M, hasta que observaron el vire de color de incoloro a

rosa (figura 8.7).
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+ 1 gota de fenolftaleina neutralizado

Fig. 8.7. Neutralizacion de la acidez del suelo a microescala

Para orientar la investigacion experimental en el grupo experimental se utilizd6 un
diagrama heuristico (Anexo 7), (Chamizo J. A., 2007) que dirige el pensamiento y la
metodologia hacia la solucién de un problema, éste se revis6 en una plenaria y con la
participacién de los estudiantes se complementd. En el anexo 7, se presenta la evidencia

del llenado del formato heuristico, por parte de los alumnos.

Es importante mencionar, que los estudiantes pertenecen al primer afio de bachillerato y
no habian usado este tipo de formatos para orientarse en la actividad experimental, a
pesar de ello lo complementaron con la guia del profesor y la mayoria lo encontré util y
practico para resolver un problema experimental. El uso del diagrama les permitié
relacionar una problematica de la vida cotidiana, como lo es la disminucién de la fertilidad
de un suelo por su acidez, con la utilidad de la quimica al usarse como una herramienta
gue puede resolver dicha problematica. El diagrama heuristico permite relacionar la parte
conceptual (conceptos quimicos involucrados) con la parte metodoldgica y el analisis de
los resultados para resolver en forma argumentada un problema. En la tabla 8.1 se

describe en un formato la utilizacion del diagrama heuristico por los equipos del grupo.
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Tabla 8.1. Evaluacion del uso del Diagrama Heuristico por los equipos del grupo.

Diagrama heuristico sobre:

Neutralizacion de la acidez del suelo Equipos
HECHOS (Se refiere a la informacién obtenida y/o observaciones realizadas respecto a
algo que sucede en el mundo que nos lleva a formular una pregunta) 1
PREGUNTA (Enunciado de una pregunta centrada en un experimento) 4
CONCEPTOS METODOLOGIA
Aplicaciones Procedimiento para la obtencion de datos
(Se refiere a los usos de lo que | (Se refiere a lo que hacemos para obtener la 5
estamos investigando) informacién pertinente para poder contestar la
pregunta)
Lenguaje Procesamiento de los datos para obtener un 4
(Se refiere a los términos que | resultado
requerimos saber para responder la | (Se refiere al manejo de datos y resultados en
pregunta) tablas, graficas, diagramas etc. que resumen los 6
datos obtenidos).
Modelo Analisis y/o conclusién derivado de los datos 4
(Se refiere al modelo que se usa | (Se refiere unicamente a lo obtenido a partir de los
para dar la respuesta a la pregunta) | datos procesados). 4
RESPUESTA O RESULTADO
(Se refiere a la explicacion que responde a la pregunta, reuniendo los conceptos con la 4

metodologia o a las razones por las cuales fall6 el experimento, o no se puede contestar

la pregunta)

REFERENCIAS
De los hechos:

De los conceptos:
De la metodologia:

Autoevaluacion o coevaluacion

El analisis del uso del formato heuristico para orientar la actividad experimental, muestra

gue de seis equipos, s6lo uno identifica como hecho a la probleméatica de la acidez del

suelo, la mayoria representa en hechos el experimento, cuatro equipos expresan

correctamente la pregunta: ¢es posible neutralizar el suelo acido? o ¢es posible

neutralizar un suelo acido con la base utilizada?; con respecto a las aplicaciones 5 de 6

equipos reconoce que la neutralizacion de los suelos acidos mejora las cosechas o

cultivos, en la parte de lenguaje los 6 equipos coinciden que los conceptos relacionados

son: reaccion de neutralizacion, acido, base, sal y agua, sélo uno menciona el pH; en el

procesamiento de datos (¢ por qué se obtienen esos datos?) dos equipos reconocen que

se agreg6 acido sulfarico antes de neutralizar el suelo para simular la lluvia acida y
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generar un pH &acido, 4 equipos argumentan: “porque al agregar la base al suelo acido
este se neutraliza”; en el procedimiento y recoleccion de datos, cuatro equipos de 6
diferencian con el valor de pH de 4 antes de la neutralizacion y después de la
neutralizacion un pH de 8. Referente al modelo, como es la primera vez que utilizan el
formato no se especific6 como tal y en su lugar se solicité que escribieran la ecuacion de
neutralizacion y 4 equipos de 6 escribieron correctamente la ecuacion de neutralizacion
y sélo 2 identificaron reactivos y productos con su nombre. En cuanto al andlisis de
resultados, 4 equipos coinciden en que se neutralizé el suelo acido al agregarle una
base y s6lo un equipo indica que se utilizaron 6 gotas de base hidroxido de sodio y
asi se pudo neutralizar dando un pH de 10. En la respuesta o resultado 4 equipos de 6
respondieron en forma afirmativa argumentando con base al valor de pH medido después
del cambio de coloracion de incoloro a rosa al agregar la base.

Seguido de la actividad experimental cada estudiante complementd un cuestionario de
integracién (mismo para el grupo experimental y para el grupo control) que se muestra en
el anexo 8. Se identificd en el grupo experimental que se mejord la comprension de la
reaccién de neutralizacion que se efectué experimentalmente ya que 4 equipos de 6
representaron la ecuacion de la reaccion de neutralizacion. También identificaron que la
acidez del suelo se debe a los iones hidrogeno (H*) presentes en el suelo y argumentaron
que el proceso de neutralizacién se debe a la union de iones para formar los productos sal
y agua. Con respecto al pH, comprenden que después de efectuarse la reaccion de
neutralizacion hubo un cambio en el valor de éste y lo asocian con valores de pH de 8, 9 0
10.

En la revision del cuestionario en grupo y en equipo, se resolvieron dudas y los alumnos
cuestionaron del porque si se realiz6 una reaccion de neutralizacion se mide un pH de 9 a
10 después de la reaccién y el profesor explicé que depende del rango de pH en el cual
vira la fenolftaleina y que el ojo puede apreciar el cambio de color.
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8.7 Problemaéatica real de la acidez del suelo en México

Esta actividad se incluy6 solamente en las actividades de cierre del grupo experimental y
consistié en leer un texto acerca de la problematica de la acidez del suelo en el estado de
Chiapas (Villar, 2009) que presenta una baja produccién del cultivo de frijol, ocasionada
por varios factores entre los que destaca la acidez del suelo. La estrategia que plantean
los expertos para resolver el problema en el campo consiste en aplicar cal viva (6xido de
calcio, CaO) en los suelos y mejorar los rendimientos del cultivo. Después de la lectura los
estudiantes contestaron en forma individual preguntas referidas a las condiciones
climatolégicas en el estado de Chiapas, la identificacion del tipo de compuesto que se
forma cuando reacciona la cal viva con la humedad del suelo, la representacién de la
ecuacion de la reaccion de neutralizacion, tomando en cuenta los oxiacidos responsables
de la acidez y el compuesto neutralizante, asi como el pH esperado después de haberse
efectuado la reaccion de neutralizacion. En el anexo 9, se muestra la evidencia de la

evaluacién de la problematica real de la acidez del suelo en México.

En la figura 8.8 se presenta el porcentaje de respuesta al problema de aplicacién por el
grupo experimental. Se obseva que el 90 % de estudiantes identificaron las condiciones
climatolégicas que condicionan la acidez del suelo, el 75 % de ellos identificaron al tipo
de compuesto que corresponde a la cal viva, el compuesto que forma este al reaccionar
con el agua y el pH que se espera obtener después de haber realizado la reaccién de
neutralizacion en el suelo. Sélo el 25% de estudiantes logré representar la ecuacion
guimica que corresponde a la reaccién de neutralizaciéon entre el compuesto responsable
de la acidez del suelo el acido carbénico (H2COs) y el hidréxido de calcio Ca(OH)., que se
efectud para neutralizar la acidez del suelo. La mayoria de los estudiantes representan la
ecuacion de la reaccion de neutralizacion con el hidréxido de sodio como sustancia

béasica, que es el compuesto neutralizante que se utilizé en la actividad experimental.

La aplicacion de los aprendizajes en una problematica real hace que estos sean
significativos para el estudiante, considerando que la poblacién de estudiantes pertenece
al primer afio de bachillerato, la mayoria comprendié que se puede neutralizar la acidez
del suelo y a la vez mejorar el cultivo de frijol utilizando un compuesto quimico que
corresponde a una base y que este al reaccionar con un medio acido produce un cambio

de pH a neutro o ligeramente alcalino.
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Fig. 8.8.. Porcentaje de respuesta del grupo experimental al problema de aplicacién.

8.8 Evaluacion final del tema

Se aplicd la misma prueba final al grupo control y al grupo experimental, que consistié en
16 preguntas relativas a: 6éxidos contaminantes y oxacidos que contribuyen a aumentar la
acidez del suelo, el pH como medida de acidez y alcalinidad, los iones presentes en
mayor cantidad en un suelo &acido, los valores 6ptimos de pH para el crecimiento de las
plantas, los iones que no se encuentran disponibles en un suelo acido, la teoria de
Arrhenius para definir a un acido y a una base, tipo de compuestos mas utilizados en el
campo agricola para neutralizar la acidez del suelo, caracteristicas principales de una
reaccion quimica, tipo de compuestos que reaccionan en una reaccion de neutralizacion,
identificacion de las reacciones de neutralizacibon en ecuaciones quimicas,
complementacion de una ecuacion quimica de neutralizacién con el nombre de los
productos y el pH que corresponde a los productos (Anexo 10), se presenta el instrumento
de evaluacion con las correspondientes respuestas de uno de los alumnos del grupo

experimental.

En el grafico 8.10 se muestran los porcentajes de respuestas correctas en el grupo
control y el grupo experimental de forma global y comparativa. A continuacion se analiza

la respuesta a cada pregunta de la evaluacion final.
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Figura 8.10. Resultados de la evaluacion final.

Pregunta 1: Los 6xidos contaminantes que generan principalmente la acidez del suelo

son:

La frecuencia de respuesta correcta y el porcentaje respectivo para el grupo control y el

grupo experimental se muestran en la tabla 8.2.

b)
c)
d)

Tabla 8.2 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 1.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos

correcta (%) correcta (%)
MgO y K20
CO2y SO2 7 29.1 6 26
CHsy CF4
Ca(OH)2 y NaOH

Las opciones de respuesta correspondian a formulas quimicas de 6xidos metalicos, 6xido

de magnesio (MgO) y oxido de potasio (K20); 6xidos no metalicos, dioxido de carbono

(COy) y dioxido de azufre (SO2) que corresponden a la respuesta correcta; hidroxidos
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metalicos como el hidroxido de sodio (NaOH), hidroxido de calcio (CaOH); todos los tipos
de compuestos anteriores y las formulas quimicas corresponden a aprendizajes previos
de quimica I; también se incluyeron como opcién de respuesta las formulas quimicas de
compuestos que contenian al elemento carbono como el tetrafluorocarbono (CF.) y el
metano (CH4) que no corresponden a aprendizajes previos de quimica | y Il, pero mas

bien se utilizaron como distractores de respuesta.

En la figura 8.11 se presentan los aciertos del grupo experimental y del grupo control. En
la gréfica se representaron los porcentajes de aciertos a la pregunta y muestra que el
grupo control presentd un 29% de respuesta correcta y el grupo experimental un 26%, en
ambos grupos el porcentaje fue bajo, esto se puede deber a que los alumnos presentaron
dificultades en la identificacion de las férmulas quimicas que corresponden los éxidos no
metalicos que son las principales fuentes contaminantes que generan la acidez del suelo,
el tema de nomenclatura se consideré como conocimiento previo de los estudiantes y no
se enfatizé en ella durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la propuesta

didactica.

Cabe hacer mencién que la lectura de lluvia 4cida que se tom6 como texto referente para
activar los conocimientos previos del tema, se indica que las “sustancias responsables de
la lluvia acida son los éxidos de azufre (SO) y de nitrogeno (NO2) que se clasifican como
contaminantes primarios”, también se hace mencién en el texto que la acidez natural del
suelo se debe a la produccion del diéxido de carbono (CO,) debido a la descomposicién
de la materia organica; a pesar de incluir la nomenclatura en la lectura, los alumnos

presentaron dificultades para reconocer las férmulas respectivas de dichos éxidos.

La literatura especializada en la ensefianza de las ciencias sefiala que una de las
dificultades en el aprendizaje de la quimica se debe a la complejidad del nivel
representacional que se basa en el uso de simbolos y férmulas para interpretar la

composicion de la materia (Montagut, 2010).

Ademas el lenguaje quimico implica un complejo sistema de representacion en
permanente interaccion con los modelos tedricos. Esta interaccion se da por la relacién
existente entre los niveles de abstraccion creciente que lo conforman (Jacob, 2001),
citado en (Farré, 2014). “El primer nivel de abstraccion (N1) es el simbdlico, que
corresponde a la simbologia quimica utilizada para representar a las sustancias y las

reglas formales que regulan su uso (ej: simbolos quimicos, férmulas y las ecuaciones
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guimicas). El segundo (N2), el relacional, contiene el vocabulario apropiado para hablar
sobre las sustancias, una especie de metalenguaje que incluye nuevos términos como
abstractores (ej.: palabras como ‘elementos’ o ‘compuestos’). El tercer nivel (N3), el
modélico, incluye términos para usar y discutir sobre los abstractores, como parte de

leyes, modelos y teorias en un contexto general” (Farré, 2014).
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Figura 8.11. Resultados de la respuesta a la pregunta 1.

Pregunta 2: ¢ Qué oxiacidos contribuyen a aumentar la acidez del suelo?

La tabla 8.3 muestra la frecuencia de respuesta correcta para el grupo control y el grupo

experimental, asi como los porcentajes respectivos de cada grupo.

Tabla 8.3 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 2.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)

a) HCI, HF y HBr

b) HCI, HNOsy HF 14 58.3 16 69.5
¢) H2COs3, HNO3 y H2S0q4

d) HsPOs, HCly H2CO3

103



Las opciones de respuesta de esta pregunta también se refieren a la identificacion de las
férmulas quimicas que corresponden al &cido carbénico (H2COs), acido nitrico (HNO3) y
acido sulfarico (H2S0s); se incluyen en los demas incisos las férmulas quimicas de otro
oxiacido como el &cido fosforico (HsPO4) y formulas di hidracidos como el &cido clorhidrico
(HCI), acido fluorhidrico (HF) y &cido bromhidrico (HF). Todas las féormulas quimicas
incluidas en ésta pregunta corresponden a aprendizajes previos al tema de la propuesta
didactica, ya que esta se inserta en aprendizajes finales de quimica Il. En la figura 8.12 se
muestran los resultados y a diferencia de la pregunta 1 que también se refiere a la
identificacion de férmulas quimicas de compuestos, el porcentaje de aciertos obtenidos en
el grupo control es el doble y en el grupo experimental representa mas del doble del

porcentaje de respuesta correcta.

El grupo control present6 el 58.3% de respuestas correctas y en el grupo experimental el
69.6%, los resultados fueron cercanos en ambos grupos y la nomenclatura respectiva se
incluia en la lectura de lluvia acida que hacia referencia a la formacion de oxiacidos y en
la actividad experimental, en la cual los estudiantes simularon los efectos de la lluvia acida
en el suelo utilizando &cido sulfdrico, para poder efectuar la reaccién de neutralizacion con
una base; ambas actividades se aplicaron de la misma forma en el grupo control y en el
grupo experimental, tal vez la actividad experimental fue significativa para que los
estudiantes identificaran las férmulas de los oxiacidos que contribuyen a aumentar la
acidez del suelo, constituyendo al lenguaje quimico como un mediador que le permitié al
estudiante la construccion de representaciones mentales de reacciones, condicion
necesaria para el aprendizaje de la quimica en el nivel submicroscopico (nanoscépico) y
al mismo tiempo, como forma de representacion externa que se transformé en un
amplificador cognitivo y un instrumento de pensamiento; por lo tanto se debe tener en
cuenta los procesos a través de los cuales los estudiantes aprenden a reconocer y a usar
férmulas particulares y las dificultades que comprende dicho aprendizaje (Lorenzo y Pozo,
2010), citado en (Farré, 2014).
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Figura 8.12. Resultados de la respuesta a la pregunta 2.

La diferencia a favor en el porcentaje de aciertos para el grupo experimental, se puede
deber a que este grupo realizé una actividad adicional de investigaciéon documental
relacionada con la neutralizacion de suelos &cidos en el campo agricola y de exposicion
en un cartel, en el que representaron las ecuaciones quimicas de las reacciones de
neutralizacion efectuadas en la practica cotidiana. Para ello se solicitdé que consideraran
gue la acidez del suelo se debia principalmente a la presencia de los oxiacidos
responsables de la lluvia 4cida (acido sulfurico (H2SOa), &cido nitrico (HNO3) vy, el &cido
carbonico (H>.COs3) se analiz6 como el acido que se forma principalmente de manera
natural por la reaccion entre el diéxido de carbono (CO,) producido por la

descomposicién de la materia organica y el agua presente en el suelo.

Pregunta 3: ¢ Qué factores determinan en mayor medida la acidez del suelo?

Las opciones de respuesta y la frecuencia de respuesta correcta se presentan en la tabla

8.4 para los grupos evaluados.

Las opciones de respuesta comprendian: la emision de gases contaminantes, este
aprendizaje se incluy6 en la lectura de lluvia acido (Anexo 3), en la que se explica de
forma clara como se forman los acidos que generan la acidez del suelo a partir de los
principales gases contaminantes; la siguiente opcion de respuesta se referia a la cantidad
de materia organica que se abordd tanto en la lectura de lluvia acida como en la

presentacion del profesor que a partir de la descomposicion de la materia orgénica se
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genera dioxido de carbono (CO2) que al reaccionar con el agua forma el acido carbdnico
(H2CO3) responsable de la acidez natural del suelo, la cual se altera por las actividades de
combustion generadas por los humanos. También se incluyé en otra opcién a la

temperatura y la tala de bosques que correspondian a factores de menor relevancia.

Tabla 8.4 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 3.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)

a) La emision de gases contaminantes

b) La cantidad de materia organica 16 66.7 17 73.9
c) Latemperatura

d) Latala de bosques

Esta pregunta hace énfasis en los factores que determinan en mayor medida la acidez
del suelo y las opciones de respuesta correcta correspondian a la emision de gases
contaminantes y la cantidad de materia organica, para cuestiones de evaluacion sélo se
tomo6 en cuenta como respuesta correcta a la emision de gases contaminantes. Los
resultados de porcentaje de aciertos para el grupo control y el grupo experimental se

muestran en la figura 8.13.

El grafico muestra que el 66.6% de alumnos del grupo control contestaron acertadamente
la pregunta y el 73.9% del grupo experimental tuvieron la respuesta correcta, el resultado
en ambos grupos fue muy cercano, hecho que se puede deber a que las opciones de
respuesta a que en ambos grupos se estudié el contenido de la pregunta en dos
actividades iguales, en la lectura de lluvia acida y en la exposicion del profesor que
presentd la delimitacién del tema, la cual muestra que a partir de los procesos de
descomposicion de la materia organica humificacion (formacion de acidos humicos y
acidos fulvicos), asi como del proceso de mineralizacion se generan iones hidrogeno (H*)
que contribuyen a la acidez del suelo. El incremento en el porcentaje de respuesta
correcta para el grupo experimental se puede atribuir a una actividad de investigacion
documental en la pagina de la FAO acerca de las causas y consecuencias de la acidez

del suelo y a la realizacion de una presentacion en PowerPoint para exponer ante grupo.
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Figura 8.13. Resultados de la respuesta a la pregunta 3.

Pregunta 4: El pH de una sustancia, es un valor que corresponde al grado de:

Las opciones de respuesta a esta pregunta y la frecuencia de respuesta correcta con sus

respectivos porcentajes se muestran en la tabla 8.5 para ambos grupos.

b)
c)
d)

Tabla 8.5 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 4.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de

respuesta Aciertos respuesta Aciertos

correcta (%) correcta (%)
Acidez
La cantidad de iones K* 14 14 58.3 60.9
La cantidad de agua
Alcalinidad

Se presentan cuatro opciones de respuesta: acidez, cantidad de iones potasio, cantidad

de agua y alcalinidad. Los resultados de aciertos a esta pregunta para el grupo

experimental y el grupo control se presentan en la figura 8.14.
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Se puede apreciar en el grafico que ambos grupos presentaron un porcentaje similar de
respuesta correcta (58.3% y 60.9% para el grupo control y experimental,
respectivamente). Esta pregunta presenta dos opciones de respuesta correcta: acidez y
alcalinidad de una sustancia; para cuestiones de evaluacién soélo se contabiliz6 como
respuesta correcta a el grado de acidez, debido a que durante el estudio del tema
reaccion de neutralizacion de la acidez del suelo, las actividades estan orientadas a la
relacién del pH acido con el grado de acidez del suelo y la relacién del grado de
alcalinidad con el pH s6lo se abordan en ambos grupos en la presentacion del profesor
para explicar la disponibilidad de los iones en el suelo con base al valor de pH y en la
actividad experimental cuando se analiz6 el valor de pH inicial de suelo (pH &cido) y el pH

final del suelo (pH ligeramente alcalino), después de haber neutralizado el suelo &cido.
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Figura 8.14. Resultados de la respuesta a la pregunta 4.

Se puede apreciar una mejora sustantiva de aciertos de respuesta correcta en la
evaluacion final de un 58 y 60% para el grupo control y el grupo experimental
respectivamente, en comparacion con la evaluacion diagnostica que incluyé la misma
pregunta con una redaccion diferente; en ambos grupos se obtuvieron porcentajes de
respuesta correcta cercanos al 21% de aciertos (la respuesta correcta solo correspondia a
la relacion del pH con la acidez del suelo); también en otra pregunta de la evaluacién

diagnostica los estudiantes relacionan el pH acido con la acidez del jugo de limon, tanto
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en el grupo experimental como en el grupo control con un porcentaje cercano al 80%; lo
anterior hace referencia a las ideas alternativas arraigadas que estan presentes en los

alumnos (Alvarado, 2013).

Los resultados comparativos de la evaluacion final y la evaluacion diagnéstica indican
que en el grupo experimental y en el grupo control mejoraron la comprensién del
significado de pH con porcentajes de aciertos muy similares, pero no hubo una mejoria
diferenciada para el grupo experimental en la evaluacion final; esto se puede deber a que
en ambos grupos se abordé el significado de pH con las mismas actividades y a pesar de
que el grupo experimental resolvié en equipo una problematica real de la acidez del suelo
y la relacién con el pH, como actividad de cierre, esta no fue significativa para marcar una

diferencia en el aprendizaje del significado de pH.
Pregunta 5: Un suelo acido tiene mayor cantidad de iones:

La tabla 8.6 muestra los resultados obtenidos por el grupo control y el grupo experimental

en la evaluacién de esta pregunta.

Tabla 8.6 Frecuenciay % de respuesta correcta a la pregunta 5.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)

a) Magnesio (Mg?*)

b) Cloro (CI) 16 66.7 13 56.5
c) Protones (H")

d) Nitratos (NO37)

Como opciones de respuesta se presentan los iones: Magnesio (Mg?®), cloro (CI),
protones (H*) y nitratos (NOs"). Esta pregunta es referente a la cantidad de iones que
generan la acidez del suelo, el aprendizaje se relaciona con el significado de pH y con el
concepto de &cido, el cual se empezd a estudiar desde la lectura de lluvia acida
identificando a los acidos que generan la lluvia 4cida y posteriormente se explicé la
definicion de &cido con base a la teoria de Arrhenius por el profesor en la presentacion en

PowerPoint (Anexo 5) que presentd la delimitacion del tema de estudio; para el grupo
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control y el grupo experimental por igual. El porcentaje de aciertos a esta pregunta para

ambos grupos se aprecia en la figura 8.15..

El grupo control presento 66.6 % de aciertos en la respuesta y el grupo experimental
56.5%, porcentajes cercanos pero con una diferencia de diez unidades a favor en el grupo
control, tal vez en éste grupo favorecio que el proceso de ensefianza aprendizaje fue en
una sesion de 2 horas y con base a un estudio realizado en estudiantes mexicanos de
bachillerato sobre dificultades en el aprendizaje de acidez y basicidad, los alumnos optan
por una aprendizaje memoristico de conceptos (Alvarado, 2013); ademéas de que el
recordar un hecho, dato o definiciébn corresponde a un objetivo cognitivo de conocimiento
y a un nivel 1 de aprendizaje con base a la taxonomia de Bloom; por consiguiente es de
esperarse que los alumnos del grupo experimental respondieran la pregunta utilizando su
memoria a corto plazo; en cambio en el grupo experimental se aplico la evaluacion final

en la novena sesién de un tiempo didactico de 9 horas.
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Figura 8.15. Resultados de la respuesta a la pregunta 5.
Pregunta 6: ¢ Cuales son los valores 6ptimos de pH para el crecimiento de los cultivos?

En la tabla 8.7 se muestran la frecuencia de respuesta correcta para el grupo control y el

grupo experimental y los porcentajes correspondientes.
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Tabla 8.7 Frecuenciay % de respuesta correcta a la pregunta 6.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)
R. 6 25 13 56.5

Esta pregunta corresponde a una pregunta abierta y los estudiantes debian escribir un
intervalo de valores de pH, dicha informacién se presenté en la exposicion en PowerPoint
por el profesor y en la introduccién a la actividad experimental para neutralizar la acidez
del suelo a microescala ; para cuestiones de evaluacion se evalu6 como respuesta
correcta si los estudiantes escribian el intervalo numérico de pH, valor cercano o en forma
escrita (cercano a un pH neutro). En la figura 8.16. se aprecian los porcentajes de
respuesta correcta para el grupo control y el grupo experimental.
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Figura 8.16. Resultados de la respuesta a la pregunta 6.

En el grupo control sélo el 25% de los estudiantes contesté de una forma acertada, en
contraste con el grupo experimental que el porcentaje de respuesta correcta fue de 56.5%
que significa el doble de aciertos obtenidos, esta significativa diferencia se puede deber a

gue la pregunta se relaciona con la en la actividad de investigacion documental realizada
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por el grupo experimental acerca de las probleméticas de la acidez del suelo con la
produccién de alimentos en la pagina de la FAO, tal actividad corresponde a la propuesta
didactica basada en el modelo de investigacion orientada (guiada); para realizar la
investigacion documental se proporciond a los estudiantes un documento guia para que
orientaran su investigacion y una lista de cotejo para que comprobaran que su
investigacion estaba completa y finalmente elaboraran una presentacion; los resultados
demuestran que dicha investigacion fue significativa para los estudiantes. Para el grupo
control no se incluy6 el proceso de investigacion documental. La dificultad del aprendizaje
gue se evalla en esta pregunta es de nivel 1, porque consiste en recordar un dato, pero el
grado de dificultad de la pregunta es mayor que el de una pregunta cerrada, ya que no se
presenta ninguna opcién que oriente a la respuesta, es por ello que este hecho reafirma
que el proceso de ensefianza aprendizaje de investigacion favorece a que los estudiantes

reafirmen un conocimiento que implique reconocer informacion.

Pregunta 7: ¢Qué iones no se encuentran disponibles en el suelo acido, para el buen

desarrollo de las plantas?

En la tabla 8.8 se pueden apreciar la frecuencia de respuesta correcta para cada grupo,
asi como los porcentajes respectivos de cada grupo evaluado y se pesentan en la figura
8.17.

Tabla 8.8 Frecuenciay % de respuesta correcta a la pregunta 7.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)
R. 5 5 20.8 21.7

Esta pregunta es abierta y ademas de representar una dificultad mayor que una
pregunta cerrada con opciones de respuesta, presenta la dificultad del nivel de
aprendizaje que se esta evaluando, ya que los estudiantes deben recordar primero
(nivel 1) las caracteristicas de un suelo acido y después los nombres o férmulas

respectivas de los iones que no se encuentran disponibles y en este paso se
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presenta un proceso de relacién cognitiva de comprensiéon y corresponde a ( nivel
2), con base a la taxonomia de Bloom. La respuesta correcta corresponde a los
iones potasio (K*), magnesio (Mg?*) y calcio (Ca?*), para cuestiones de evaluacion
y por el grado de dificultad, se contabiliz6 como respuesta correcta si el estudiante
escribia al menos el nombre o la férmula de dos iones que no se encuentran

disponibles en un suelo acido.
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Figura 8.17. Resultados de la respuesta a la pregunta 7.

El grupo control y el grupo experimental presentaron un porcentaje de respuesta bajo del
20.8% y 21.7%, respectivamente. Esto se puede deber a que el proceso de ensefanza
aprendizaje fue similar en ambos grupos, la respuesta a esta pregunta sélo se presento
como informacion en la presentacion de la delimitacion del tema por parte del profesor
(Anexo 5) y en la introduccion de la actividad experimental a microescala para neutralizar
la acides del suelo, en ambas actividades se hizo énfasis en las consecuencias de un pH

acido en la nutricion de las plantas.
Pregunta 8: Una reaccion quimica se caracteriza, ¢por qué?

Los resultados de respuesta correcta a esta pregunta se aprecian en la tabla 8.9 para el

grupo control y el grupo experimental.
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Tabla 8.9 Frecuenciay % de respuesta correcta a la pregunta 8.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)

a) Los atomos de los elementos cambian
b) No se forman nuevas sustancias 8 33.3 8 34.8
c) Las propiedades de las sustancias
que reaccionan cambian
d) Libera o requiere energia

Las opciones de respuesta corresponden a: los &tomos de los elementos cambian, no se
forman nuevas sustancias, las propiedades de las sustancias cambian, libera o requiere
energia. La respuesta corresponde a dos opciones: las propiedades de las sustancias
cambian y libera o requiere energia, para cuestiones de evaluacion se contabiliz6 al

menos una opcién de respuesta correcta.

Esta pregunta tenia la intencién de evaluar si los estudiantes habian comprendido al
menos una caracteristica que les permitiera Identificar a una reaccién quimica, después
del proceso de ensefianza—aprendizaje del tema “reaccion de neutralizacion de la acidez
del suelo”, para el grupo control la actividad relacionada directamente con la pregunta fue
la reaccion de neutralizacion de la acidez del suelo a microescala con indicador visual,
para el grupo experimental los estudiantes realizaron actividades de investigacion
documental acerca de las reacciones de neutralizacion en el campo agricola, ademas de
realizar la actividad experimental de neutralizacion de la acidez del suelo a microescala
(misma actividad realizada por el grupo control). Los porcentajes de respuesta correcta

por ambos grupos se muestran en la figura 8.18.
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Figura 8.18. Resultados de la respuesta a la pregunta 8.

Los resultados de evaluacién muestran que ambos grupos presentaron un porcentaje de
respuesta similar del 33.3% y 34.8% para el grupo control y el grupo experimental,
respectivamente. El aprendizaje que se evalla en la pregunta corresponde a un nivel 2 de
comprension e interpretacion, segun la taxonomia de Bloom. Esta pregunta también se
integré en la evaluacién diagnoéstica y a pesar de que se revisaron los resultados en el
grupo experimental, los alumnos conservaron la idea alternativa de que cambian las
sustancias y también cambian los atomos que componen a los elementos; ademas se
deduce que para el grupo experimental no fue significativa la actividad de investigacion
documental de las reacciones de neutralizacion que se efectian en el campo agricola

para identificar lo que caracteriza una reaccién quimica.

En el estudio de la quimica se destacan al menos tres niveles de representacion: el
macroscropico (sensorial), el simbdlico (ecuaciones, férmulas) y el submicroscépico
(particulas). Johnstone (1982; 1991) citado en (Raviolo, 2011) que agrega al nivel
subicroscopico el nanoscoOpico. Estos niveles también se aplican al estudio de las
reacciones quimicas y cuya definicién segin Chang (1999) “Es un proceso en el cual una
sustancia (o0 sustancias) cambia para formar una o mas sustancias nuevas’, citado en
(Raviolo, 2011). Con éstos antecedentes tedricos se esperaba que tanto el grupo control y
el grupo experimental al realizar la reaccidén de neutralizacion a microescala con indicador
visual, identificaran a nivel macroscopico (sensorial) el cambio de las propiedades de las
sustancias (cambio de pH de &cido a pH ligeramente alcalino); sin embargo en ambos

grupos el porcentaje de respuesta demuestra que no relacionaron el cambio de pH con
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una reaccion quimica, probablemente falt6 promover la relacion del cambio de
propiedades con la formacién de nuevas sustancias para mejorar la comprension de las

caracteristicas de una reaccién quimica.
Pregunta 9: ¢ Qué tipo de compuesto se utiliza en la neutralizacion de la acidez del suelo?

Las opciones de respuesta y la frecuencia de respuesta correcta se muestran en la tabla
8.10 para los grupos evaluados.

Tabla 8.10 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 9.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de

respuesta Aciertos respuesta Aciertos

correcta (%) correcta (%)
a) Acido
b) Sal 10 41.7 11 47.8
c) Base
d) Oxido

Las opciones de respuesta de esta pregunta corresponden a los compuestos: acido, sal,
base y 6xido; cuya respuesta correcta corresponde al compuesto “base”. Tanto en el
grupo control como en el experimental, se promoviéo a la reflexibn del uso de un
compuesto basico para neutralizar la acidez del suelo en la lectura de lluvia acida y se
aplicé en la reaccion de neutralizacion de la acidez del suelo con indicador visual a
microescala; ademas el grupo experimental realizé una investigacion documental de los
compuestos basicos que se utilizan en el campo agricola para neutralizar la acidez del
suelo y los resultados evidencian que dicha investigacion no marco gran diferencia en el
porcentaje de respuesta correcta a la pregunta. En la figura 8.19 se muestran los

porcentajes de respuesta correcta para el grupo experimental y el grupo control.
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Figura 8.19. Resultados de la respuesta a la pregunta 9.

El grupo control y el grupo experimental tienen porcentajes de respuesta similares, el
4.6% y y el grupo experimental de 47%. El nivel de aprendizaje a evaluar por la pregunta
planteada corresponde a un nivel 3 (de aplicacion), segun la taxonomia de Bloom, porque
los estudiantes deben relacionar el tipo de compuesto con su propiedad que le permita
neutralizar la acidez del suelo (que corresponde a un contexto de su entorno).

Pregunta 10: ¢ Qué teoria considera a un &acido, como la sustancia que forma iones H* y a

una base como la sustancia que forma iones OH™, en disolucion acuosa?

En la tabla 8.11 se muestran los aciertos (frecuencia de respuesta correcta) obtenidos por

el grupo control y el grupo experimental.

Tabla 8.11 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 10.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)

a) Teoria de Bronsted—Lowry
b) Teoria de Arrhenius 13 54.2 14 60.9
c) Teoria de Lewis

Teoria atémica
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Las opciones de respuesta a esta pregunta corresponden a: teoria de Bronsted—Lowry,
teoria de Arrhenius, teoria de Lewis y teoria atomica; la respuesta correcta corresponde a
la teoria de Arrhenius y se refiere a la definicibn de acido y base en medio acuoso. El
contenido de esta pregunta también se abordé en la evaluacion diagndstica por igual para

ambos grupos pero con diferente redaccion.

El aprendizaje evaluado en esta pregunta corresponde a un nivel 2 (comprension) porque
el estudiante debe relacionar el concepto con la teoria respectiva (que corresponde a una
generalizacién bajo ciertas circunstancias). Este aprendizaje se puntualizé por el profesor
en la exposicion de la delimitacién del tema de reaccion de neutralizacién (Anexo 5). En la
figura 8.20 se muestran los porcentajes de la respuesta correcta obtenidos por el grupo

experimental y el grupo control.
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Figura 8.20. Resultados de la respuesta a la pregunta 10.

El grupo control presenta el 54.2% y el grupo experimental el 60.9%, de respuesta
correcta. La diferencia a favor que presenta el grupo experimental y sélo es de 6.7% esto
se puede deber a que la propuesta didactica se orienta mas a promover actividades de
indagacion referidas a la problemética de acidez del suelo y como neutralizarla utilizando
compuestos quimicos (bases) y no se profundiza en las diferentes teorias que definen a

un &cido y una base.

Estudios realizados en estudiantes de bachillerato demuestran que las dificultades en el

aprendizaje de las teorias acido—base consisten en: que los alumnos no distinguen entre
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realidad y modelos e identifican dificilmente acidos y bases con criterios distintos al de
Arrhenius y manifiestan dificultad para incorporar nuevos conceptos a partir de él; también
presentan dificultades, para comprender que el agua participa como reactivo y no sélo
como disolvente (Alvarado, 2013); es por ello que algunos estudiantes no discriminan
entre las teorias presentadas como opcidén de respuesta y contestaron como respuesta

correcta la teoria atbmica o la teoria de Lewis.

Pregunta 11: ¢Qué compuestos son utilizados en la practica agricola para neutralizar los

suelos acidos?

En la tabla 8.12 se aprecia la frecuencia de respuesta correcta a la pregunta asi como los
porcentajes respectivos para los grupos evaluados.

Tabla 8.12 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 11

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de

respuesta Aciertos respuesta Aciertos

correcta (%) correcta (%)
a) Ca(OH)z2, Mg(OH)z
b) CuO, Na:0 12 50 14 60.9
c) HCI, H.COs
d) KCI, NaCl

Esta pregunta se encuentra directamente relacionada con la problemética que
contextualiza el tema de estudio en la vida cotidiana de los estudiantes, las opciones de
respuesta se presentan con férmulas quimicas que corresponden a los siguientes pares
de compuestos: hidréxido de calcio (Ca(OH).) e hidréxido de magnesio (Mg(OH)., éxido
de cobre Il (CuO) y 6xido de sodio (Na20), acido clorhidrico (HCI) y &cido carbonico
(H2COg3), cloruro de potasio (KCI) y cloruro de sodio (NaCl); la respuesta correcta
corresponde a las formulas de los compuestos basicos (hidréxidos). Los porcentajes de
respuesta correcta para el grupo control y el grupo experimental se aprecian en la figura
8.21.

El grupo experimental presenté un 60.9% de aciertos comparado con el grupo control que
sélo presenta un 50%. Esta diferencia de puntos de ventaja se puede relacionar con la

actividad de investigacion documental orientada que realiz6 el grupo experimental para
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conocer de qué forma se neutraliza la acidez del suelo en el campo agricola, para dicha
investigacion se solicitd a los estudiantes la investigacién en equipo, acerca del método
de encalado para remediar la acidez del suelo en el campo agricola con diferentes
sustancias basicas como: 6xido de calcio, CaO (cal viva), hidréxido de calcio, Ca(OH)
(cal apagada), carbonato de magnesio, MgCO3 (Magnesita), carbonato de calcio, CaCOs3
(calcita), 6xido de magnesio, MgO e hidroxido de magnesio, Mg(OH).. Se orient6 la
investigacion con un formato en el que se solicitdé el nombre y la féormula del compuesto
elegido para neutralizar la acidez del suelo. Dicha investigacion la presentaron los

estudiantes en equipo en un cartel ante grupo.
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Figura 8.21. Resultados de la respuesta a la pregunta 11.

El nivel del aprendizaje que se evalla en esta pregunta es de aplicacién (nivel 3, con
base a la taxonomia de Bloom), ya que los estudiantes deben primero identificar la
férmula con el tipo de compuesto y relacionar su uso para resolver una problematica de
su entorno (neutralizar la acidez del suelo) y para ello los estudiantes se deben apropiar
del conocimiento para transferirlo en una aplicacion. El porcentaje de respuesta para el
grupo experimental que realizé la investigacién documental orientada y que da sélo una
ventaja de aproximadamente 11% de diferencia con respecto al grupo control, se puede
deber a que la actividad fue en equipo y en ésta no todos los integrantes participan de

igual forma.
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Pregunta 12: En una reaccion de neutralizacion ¢ qué tipo de compuestos se combinan?

La tabla 8.13 se representan la frecuencia de respuesta correcta a la pregunta y los

porcentajes respectivos para el grupo control y el grupo experimental.

Tabla 8.13 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 12.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)
a) Acidoy 6xido
b) Basey acido 14 58.3 15 65.2

c) Salybase
d) Oxidoy base

Esta pregunta estaba orientada a la identificacién de los tipos de compuestos que tienen
que reaccionar en una reaccion de neutralizacion en general. Las opciones de respuesta
se presentaron Unicamente con el nombre de los tipos de compuestos que debian
reaccionar: acido y 6xido, base y &cido, sal y base y 6xido y base. La respuesta correcta
corresponde al par de compuestos: base y acido. En la figura 8.22 se pueden apreciar los

porcentajes de respuesta correcta para el grupo control y para el grupo experimental.
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Figura 8.22. Resultados de la respuesta a la pregunta 12.
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El grafico muestra los porcentajes de respuesta correcta para el grupo experimental que
contestd correctamente en un 65.2% con sélo 7 unidades de % mas que el grupo control
que presentd un 58.3% de aciertos. En los dos grupos se obtuvieron resultados muy
cercanos, esto se puede deber a que ambos realizaron la actividad experimental de
neutralizacion de un suelo acido y en ambos grupos la actividad se a bordo de la misma
forma a microescala con indicador visual, primero simularon la lluvia acida utilizando acido
sulfarico (H2SO4) para tener en la muestra de suelo un pH acido, después se neutralizé
dicha acidez utilizando como compuesto béasico al hidréxido de sodio (NaOH) vy utilizaron
el indicador de fenolftaleina para visualizar el punto final de la reaccion. lo comprobaron

experimentalmente al efectuar la reaccion de neutralizacién a microescala.

Para el grupo experimental se incluyé como actividad adicional la actividad de indagacion
de documental del uso de compuestos basicos (mencionados en la pregunta anterior)
para neutralizar la acidez del suelo en el campo agricola, en el proceso de investigacion
identificaron cuales compuestos correspondian a las bases y que éstas reaccionaban con
los &cidos que originaban la acidez del suelo, pero por la pequefa diferencia de
porcentaje en los aciertos obtenidos se puede decir que dicha actividad no fue tan
significativa para los estudiantes del grupo experimental y esto se puede deber a que la
actividad fue en equipo y no todos los estudiantes participaron de la misma forma.

Las dificultades por los estudiantes en la identificacion del tipo de compuestos que deben
reaccionar en una reaccion de neutralizacién se puede deber a que no diferencian entre el
tipo de compuesto y el significado de un acido y una base, tal vez en la pregunta se debié
omitir “tipo de compuesto”; ademas de que segun la literatura identifican al concepto de
base y acido mas facilmente en funcién de los iones respectivos a cada uno, para acido
asocian la presencia de iones (H*) y para base los iones (OH") (Alvarado, 2013). El nivel
cognitivo de aprendizaje evaluado en esta pregunta es de identificacién y clasificacion,

segun la taxonomia de Bloom.
Pregunta 13: ¢ Qué ecuaciones quimicas corresponden a una reaccion de neutralizacion?.

En la tabla 8.14 se muestran las frecuencias de respuesta correcta a la pregunta y los

porcentajes respectivos para el grupo control y el grupo experimental.
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Tabla 8.14 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 13.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia Frecuencia de
de Aciertos respuesta correcta Aciertos
respuesta (%) (%)

correcta

a) K0 + H.0 —>  2KOH

b) H,CO; + Mg(OH), —> MgCO; + 2H,0 10 417 19 82.6
¢)2Mg + O, —>  2MgO

d)HCI + NaOH —> NaCl + H,O

Las opciones de respuesta a esta pregunta se presentaron mediante ecuaciones quimicas
que correspondian a la reacciones de formacién de los siguientes productos en los incisos
respectivos: hidréxido de potasio (KOH), carbonato de magnesio (MgCOs) y agua (H20),
oxido de magnesio (MgO) y cloruro de sodio (NaCl) y agua (H:0). Las respuestas
correctas corresponden a las ecuaciones quimicas que incluyen los productos: sal y agua.
El nivel cognitivo de aprendizaje que se esta evaluando en esta pregunta corresponde a
un nivel 2 segun la taxonomia de Bloom, que consiste en identificar y clasificar por sus
reactivos y productos a las ecuaciones que corresponden a la reaccioén de neutralizacion.
Por cuestiones de evaluacién se tom6 como respuesta correcta al menos la identificacion
de una ecuacién que corresponde a una reaccion de neutralizacion. El porcentaje de
respuesta correcta del grupo experimental es el doble del porcentaje de respuesta del
grupo control, con 82.6% y 41.7% respectivamente, los resultados se muestran en la
figura 8.23.

En el gréfico se puede apreciar una diferencia significativa del 50% en el porcentaje de
aciertos a favor del grupo experimental comparado con el grupo control, esto se puede
deber a que el grupo experimental efectué actividades de investigacion documental
orientada de las formas de neutralizacion de suelos acidos en campos agricolas, en dicha
actividad se solicit6 los estudiantes del grupo experimental que realizaran la investigacion
de los productos quimicos utilizados para neutralizar la acidez de los suelos por los
agricultores y que representaran las ecuaciones de neutralizacion respectivas en forma
molecular y iénica para exponerlas ante grupo; el profesor oriento a que cada equipo

representara al menos una ecuacion quimica que correspondia a una reaccién de
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neutralizacion efectuada en la practica agricola, identificando en ellas el nombre de

reactivos y productos generados.

También, se solicité que escribieran el pH respectivo de reactivos y productos. El proceso
de ensefianza—aprendizaje se inicié con la investigacion documental en equipo pero la
elaboracion del cartel se realiz6 en clase con la orientacion del profesor. Se detect6 que la
mayoria de estudiantes presentaron dificultad en representar las ecuaciones de
neutralizacion en forma iénica. Al exponer el cartel por equipo, el profesor reafirmé los
conocimientos en una plenaria ante grupo. Otra dificultad detectada fue el balanceo de
ecuaciones ya que dicho aprendizaje correspondia a los conocimientos previos de los
alumnos, situacion que también se reafirmé por la orientacién del profesor. Esta actividad
de investigacion documental orientada no la realizd el grupo control, ello puede explicar
que los aciertos de respuesta correcta fueran mucho mas bajos que el grupo

experimental.
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Figura 8.23. Resultados de la respuesta a la pregunta 13.

Los resultados comparativos del grupo experimental y el grupo control pueden demostrar
que la actividad de investigacion documental orientada efectuada por el grupo

experimental promovié aprendizajes significativos en los estudiantes.

La literatura de investigacion didactica muestra que los alumnos: Emplean como

sinbnimos los conceptos de reacciones acido—base y de neutralizacion; no reconocen
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facilmente que las reacciones de neutralizacion ocurren en sucesos cotidianos (Alvarado,
2013), ello reafirma la validez de respuesta del grupo experimental que contextualizé el
uso de las reacciones de neutralizacion para solucionar una problematica real y tal vez

esto dio lugar a un aprendizaje significativo en ellos.

Pregunta 14: Complementa la ecuacién quimica que corresponde a la neutralizacién de la

acidez del suelo para el cultivo de frijol y contesta lo que se solicita:

Esta pregunta corresponde a la actividad de cierre del proceso ensefianza—aprendizaje
que realizé unicamente el grupo experimental como parte de la propuesta didactica para
el estudio del tema “reaccion de neutralizacion de suelos acidos” mediante el modelo de
investigacion orientada. Los resultados en los aciertos obtenidos por el grupo control y el
grupo experimental se aprecian en la tabla 8.15.

Tabla 8.15 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 14

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)
a) HoSOs + Mg(OH)y ——> 1 4.2 8 34.8

La respuesta a esta pregunta es abierta por lo que aumenta el grado de dificultad para los
estudiantes porque deben poner en juego conocimientos previos de reglas de
nomenclatura y formacién de productos, asi como el balanceo de una ecuacién quimica;
éste proceso Unicamente se abordd en el grupo experimental en la actividad de
elaboracion de un cartel que representaba a las ecuaciones de neutralizacion de suelos
acidos en el campo agricola y en el uso del formato heuristico (Chamizo J. A., 2007) para
orientar la actividad experimental, el cual contiene una parte que incluye la parte
conceptual y el lenguaje simbdlico que se utiliza para resolver un problema. La evaluacion
de la respuesta correcta contempla la formacion de la sal sulfato de magnesio ( MgSQ.) y
agua (H20).

El nivel de aprendizaje evaluado en esta pregunta segun Bloom es de aplicacién y

corresponde a un nivel 2, el cual implica que los estudiantes deben identificar y relacionar
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las especies quimicas involucradas en la reaccion para formar los productos. En la figura

8.24 se muestran los aciertos obtenidos por el grupo experimental y el grupo control.

El grafico muestra una marcada diferencia de porcentaje de respuesta, 4% para el grupo
control y 34 % para el grupo experimental, resultado que se vio favorecido para el grupo
experimental por la actividad de investigacion documental orientada del uso de reacciones
de neutralizacion en la préctica agricola para neutralizar la acidez del suelo, asi como la
elaboracion del cartel con la investigacion resumida en ecuaciones quimicas que

representaban a las reacciones de neutralizacién efectuadas en el campo agricola.

También se puede identificar en el grafico que menos del 50% de alumnos del grupo
experimental contestaron acertadamente, esta dificultad se identificé por el profesor al
orientar la actividad de elaboracién del cartel y resolvié las dudas respecto a las reglas
para complementar y balancear las ecuaciones quimicas; a pesar de ello se aprecia que
mas del 50% de alumnos del grupo experimental no lograron concretar el aprendizaje que

se evalué en la pregunta.
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Figura 8.24. Resultados de la respuesta a la pregunta 14.

La literatura de investigacion en la ensefianza de la quimica ha detectado las dificultades
en los estudiantes al reconocer que los atomos que constituyen las sustancias originales

(reactivos) se reagrupan para formar nuevas sustancias (productos) y también para
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identificar a las particulas representativas involucradas (iones) en una transformacion

(reaccién quimica) (Raviolo, 2011).

El argumento anterior puede justificar la dificultad que representa para los estudiantes el
contestar la pregunta que necesita de conocimientos previos referentes a atomos, iones
(cationes y aniones), la ley de la conservacion de la materia para comprender que los
atomos no desaparecen sino se reordenan para formar nuevas sustancias; temas que no
se comprendieron en la propuesta didactica de investigacion orientada para el estudio de
reaccién de neutralizacién en suelos acidos para el grupo experimental, por haberse
aplicado al final del curso de quimica Il y considerarse como conocimientos previos de los

alumnos; asi mismo para el grupo control.
Pregunta 15: Escribe el nombre de los productos que se formaron:

La frecuencia y porcentaje de respuesta para el grupo control y el grupo experimental se
presentan en la tabla 8.16.

Tabla 8.16 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 15

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)
a) 0 0 7 30.4

Esta pregunta corresponde a un inciso de la pregunta anterior y por cuestiones de
evaluacion se separ6 para su andlisis. La respuesta correcta correspondia al nombre o
férmula de los productos formados: sulfato de magnesio (MgSO.) y agua (H20) en la
reaccion de neutralizacion. Se puede apreciar que el grupo control no present6é ninguna
respuesta correcta y en el grupo experimental s6lo 7 alumnos contestaron en forma

completa la pregunta.

La figura 8.25 muestra de forma comparativa los porcentajes de respuesta obtenidos del

grupo experimental y el grupo control.
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En el grupo control no contestaron en forma completa la pregunta por lo que presentaron
un 0% de respuesta correcta y en el grupo experimental sélo el 30 % contesto
acertadamente que los productos corresponden a la sal sulfato de magnesio (MgSO,) y
agua (H20) . El contenido de esta pregunta al igual que la pregunta 14 corresponde a una
actividad de investigacion documental orientada realizada Unicamente por el grupo
experimental y que se relaciona con la representacién de las ecuaciones quimicas que

corresponden a las reacciones de neutralizacién que se practican en el campo agricola.
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Figura 8.25. Resultados de la respuesta a la pregunta 15.

Los porcentajes de respuesta correcta obtenidos por el grupo experimental a pesar de
gque muestran una diferencia marcada con respecto al grupo control son menores al 50%,
lo que indica que para el 70% de estudiantes no se logré el aprendizaje que se evalud en
la pregunta. Dicho aprendizaje correspondia a un nivel 2 (segin Bloom) de identificacion
del tipo de productos formados en una reaccién de neutralizaciéon y la representacion de
dichos productos mediante férmulas quimicas. Esto se puede deber a que la ecuacion de
neutralizacién que se muestra en la pregunta 14 relacionada a esta pregunta, presenta
como reactivos a el acido sulfarico (H.SO4) que corresponde a un oxiacido y al hidréxido
de magnesio (Mg(OH).), ambos con nomenclatura de dificil identificacion por los

estudiantes porque presentan subindices y no recuerdan que representan.
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Los porcentajes de respuesta correcta son muy similares a la pregunta 14 que so6lo pide
complementar la ecuacion quimica, ya que si no complementaron correctamente los

productos formados tampoco escribieron en forma correcta los nombres de éstos.

Pregunta 16: Con base a la escala de pH, ¢Qué pH corresponde a los productos
formados?

Esta pregunta se presenta en la evaluacion final como inciso b) de la pregunta 14 y por
cuestiones de evaluacion se separ6 en otra pregunta para analizar los resultados que se

presentan en la tabla 8.17.

Tabla 8.17 Frecuencia y % de respuesta correcta a la pregunta 16.

Grupo control Grupo experimental
Opciones de respuesta (24 alumnos) (23 alumnos)
Frecuencia de Frecuencia de
respuesta Aciertos respuesta Aciertos
correcta (%) correcta (%)
b) 2 8.3 7 39.1

La pregunta es abierta y la respuesta correcta corresponde al valor de pH de los
productos formados ( pH neutro o ligeramente alcalino) en los productos formados en la
reaccion de neutralizacion entre el reactivo acido sulfarico (H.S0O4) que se identificd en la
lectura de lluvia acida como uno de los oxiacidos causantes de la acidez del suelo y se
relacioné con el pH acido del suelo; que reaccion6 con el hidroxido de magnesio
(Mg(OH)2) compuesto quimico investigado por los estudiantes del grupo experimental
como el compuesto basico mas utilizado en la neutralizacion de la acidez del suelo en

forma préctica en los campos agricolas con problemas de acidez.

Los resultados de aciertos en porcentaje para el grupo control y para el grupo

experimental se muestran en la figura 8.26.
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Figura 8.40. Resultados de la respuesta a la pregunta 16.

El grafico muestra que en el grupo control sélo el 8.3% contestd acertadamente con
respecto al grupo experimental que fue del 39.1%. En esta pregunta se favorecio en el
grupo experimental el haber dirigido su trabajo experimental con el formato heuristico, ya
gue en éste complementaron una tabla con los valores de pH antes y después de la
reaccion de neutralizacion, lo cual facilité el relacionar los resultados obtenidos en la
experimentacion con lo que sucede en la realidad al neutralizar los suelos acidos
utilizando compuestos quimicos basicos; pero analizando el porcentaje de respuesta
correcta dentro del grupo experimental se aprecia que menos del 50% del grupo logré el
aprendizaje de evidenciar el cambio de pH en los productos formados en una reaccion de
neutralizaciéon, demostrando asi que la mayoria (70%) de los estudiantes del grupo

experimental no relacionan los productos formados con el cambio de valor de pH.

8.9 Evaluacién de la estrategia didactica

Se aplico una encuesta tipo Likert en el grupo experimental para determinar la efectividad
de la propuesta didactica, esta consisti6 en 13 preguntas orientadas al nivel de
satisfaccion con las actividades realizadas en el proceso de ensefianza aprendizaje, el
desempeiio de los alumnos y el desempefio del profesor, referentes a favorecer la
comprension del tema: “Reaccion de neutralizacion”. Los rubros que incluy6 la prueba
fueron: 1. El interés por el estudio del tema, 2. La lectura de un texto, 3. Las actividades
de investigacion documental realizadas, 4. El trabajo en equipo, 5. La actividad

experimental, 6. Las participaciones en grupo, 7. La orientacion del profesor en el proceso
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de ensefianza aprendizaje, 8. El profesor promovid la participacion, 9. La preferencia en
investigar un tema o que el profesor lo exponga, 10. La participacion en la exposicion de
un tema, 11. La consideracion del desarrollo de habilidades y destrezas en las actividades
realizadas, 12. Las actividades y el material de apoyo ayudaron a la comprension del

temay 13. El profesor resolvi6 todas las dudas del tema.

La escala de respuesta fue: Totalmente de acuerdo (4), de acuerdo (3), en desacuerdo (2)
y totalmente en desacuerdo (1). En el anexo 11), se presenta una evidencia de evaluacion

de un estudiante del grupo experimental:

Los resultados de la evaluacion se muestran en la figura 8.27. En el gréfico se observa
que el grado de satisfacciobn promedio de la evaluacién de la propuesta didactica se
encuentra arriba de 3 que corresponde al criterio de acuerdo, los estudiantes opinaron
que el tema de estudio fue de interés personal, que la lectura del texto de Lluvia acida
facilité el recordar los conocimientos previos, la dinamica de trabajo en equipo ayudé al
logro de los aprendizajes, las actividades de investigacion documental y experimental
facilitaron la comprensién del tema: “Reaccién de neutralizaciéon”; con base al desempeno
del profesor los estudiantes opinaron que orienté en forma adecuada todas las actividades
realizadas, promovié la participacion constante de los estudiantes y resolvié todas las
dudas del tema; también opinan que las participaciones de los comparferos ayudaron a
reafirmar los conocimientos del tema y con base a su propio desempefio opinan que la
participacién en las exposiciones de un tema contribuyen a su formacion personal,
referente al desarrollo de habilidades y destrezas los estudiantes estan de acuerdo en que
las actividades realizadas promovieron su desarrollo y que las actividades realizadas y el

material de apoyo utilizado contribuyeron a mejorar la comprension del tema.
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Figura 8.27. Resultados de la prueba de satisfaccion.

La pregunta nimero 9 que se refiere a la preferencia de que el profesor explique
todo, en lugar de investigar el tema; la mayoria opin6 estar en desacuerdo con que
el profesor expligue todo (escala de 2) y algunos alumnos opinaron de acuerdo
(escala de 3), es por ello que el promedio de respuesta se encuentra en un rango
promedio de 2.6. El hecho de que algunos estudiantes opinaran que estan de
acuerdo con el que el profesor explique todo, en lugar de investigar el tema, es un
resultado no sorprendente, ya que actualmente nos encontramos en la era del
exceso de informacion y los alumnos son capaces de apreciar las desventajas del
uso de las TIC, por ej. Se tardan mucho en investigar, porque se distraen con las
redes sociales, la poca confianza en la informacién de la internet, porque al cortar
y pegar informacion consideran que no aprenden, etcétera (Sancho-Gil &
Hernandez-Hernandez, 2018). También, se debe tomar en cuenta que la
propuesta didactica de investigacién orientada se aplicé en el grupo experimental
al final del curso de quimica Il, impartido por otro profesor que ya tiene una

transposicion didactica establecida con el grupo.

Con base en los resultados de esta encuesta se puede afirmar que los alumnos
prefieren ser parte activa del proceso ensefanza—aprendizaje, realizando
actividades de investigacion documental y experimental, asi como trabajar en

forma dinamica en equipo y ante grupo realizando exposiciones.
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Conclusiones

Con base en el objetivo general planteado, de mejorar la comprension del tema de
reaccion de neutralizacion en alumnos de bachillerato, utilizando una propuesta didactica
de ensefianza—aprendizaje basada en el modelo de investigacion orientada en la unidad |
de quimica II: “Suelo, fuente de nutrientes para las plantas” y los aprendizajes que
corresponden a dicha unidad que orientaron el disefio y la aplicacién de la estrategia
didactica, los cuales consistieron en que los estudiantes: a) Reconocieran la importancia
del suelo en la produccion de alimentos y la necesidad de su conservacion, al analizar
criticamente informacion al respecto y b) Comprendieran Ila importancia de la
conservacion del suelo por su valor como recurso natural y proponer formas de
recuperacion de acuerdo a las probleméticas que se presentan en el suelo. Tomando en
cuenta que dichos aprendizajes corresponden a la tematica de “Conservacion del suelo
como recurso natural”, con orientacion a las aportaciones de la quimica en la solucién de
las problematicas relacionadas con la conservacién y restauracion de suelos y, la quimica
como herramienta en el aumento de la productividad de los suelos, asi como a las
acciones individuales para promover el cuidado de los suelos. Ademas de considerar que
con el objetivo de facilitar la aplicacion de la propuesta didactica, el profesor se apoy6 en
diagnoéstico de los conocimientos previos y estilos de aprendizaje en los alumnos, para
gue se favoreciera la construccion de nuevos conocimientos y se promoviera el desarrollo

de habilidades durante el proceso de ensefianza—aprendizaje. Se concluye que:

Con la aplicacion de la propuesta didactica y el analisis del proceso de ensefianza-

aprendizaje:

Las actividades realizadas por el grupo experimental, de investigacion documental y
experimental, asi como la socializacion de la informacién, promovieron en los estudiantes
el desarrollo de habilidades de indagacién y comunicacion; ademas de valorar al suelo
como un recurso natural de gran importancia en la produccion de alimentos, ya que los
estudiantes presentaron alternativas de mejoramiento de la acidez del suelo que
conocieron al investigar en la pagina de la FAO, utilizando los recursos que en él existen
para no alterar el equilibrio del mismo; pero ademas comprendieron que la quimica es una
herramienta de valiosa ayuda si se usa en forma racional y responsable que puede
resolver problemas a corto plazo y que en la practica agricola es de gran utilidad para las

practicas de neutralizacion de la acidez del suelo y asi tener mejores cosechas. Para ello

133



fue de gran utilidad la investigacibn documental que realizaron los estudiantes, ya que

descubrieron que en realidad la quimica se utiliza para mejorar la produccién de cultivos.

Con el desarrollo de la secuencia didactica y las evidencias de aprendizaje de los
estudiantes, se considera que se cubrieron los objetivos especificos de disefio y
aplicacion de la secuencia de actividades con base en el modelo de investigacion
orientada, ya que los alumnos reconocieron las causas y consecuencias de la acidez de
los suelos y resolvieron dicha problemética en el laboratorio, mediante una reaccion de
neutralizacion a microescala, lo que favorecié el vincular y aplicar los aprendizajes
obtenidos en una problemética de su entorno y de esta forma, con las actividades

realizadas se logré contribuir al desarrollo de habilidades cientificas en los alumnos.

Se motivo a los estudiantes, al realizar actividades de investigacion de un tema de estudio
contextualizado en su entorno, con indagacion documental utilizando herramientas
digitales; asi como de indagacién experimental a microescala, la cual consideraron muy
novedosa y atractiva, por utilizar material pequefio y muy poca cantidad de reactivos,
ademas de realizarla en muy corto tiempo; también presentaron entusismo por la
interaccion gque tuvieron con sus compafieros y el profesor al socializar su investigacion

en una presentacion, cartel y con sus participaciones.

Los aprendizajes en donde el grupo experimental presenté una marcada diferencia de
aciertos en la evaluacion final corresponden a actividades realizadas de investigacion
documental y experimental orientada por el profesor, los cuales se favorecieron al realizar

trabajo colaborativo en equipo y en grupo.

El andlisis de los resultados en la evaluacion final, muestran que los estudiantes del grupo
experimental presentaron mejor comprension en las ecuaciones que corresponden a las
reacciones de neutralizacion, identificando los productos que se forman con su nombre y
los valores de pH que corresponden a éstos, la mejoria fue de un 30% con respecto al
grupo control, pero no es muy significativa dentro del mismo grupo experimental ya que
més del 50% de los estudiantes del grupo experimental no contestaron correctamente
dichas preguntas. Estos resultados se pueden deber a que los aprendizajes de la
propuesta didactica requerian de conocimientos previos en los alumnos referentes a:
nomenclatura quimica, tipos de compuestos, reacciones para la obtencién de sales

(reaccion de neutralizacién) y representacion de ecuaciones quimicas.
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Las evidencias de las experiencias del proceso de ensefianza—aprendizaje entre el grupo
control y el grupo experimental demuestran que la propuesta didactica basada en el
modelo de investigacién orientada contribuyé a comprender mejor el tema “reaccién de
neutralizaciéon” en el grupo experimental, que corresponde al objetivo general de la
propuesta didactica, especificamente en lo referente a la representacion de las
ecuaciones de las reacciones de neutralizacion, hecho que no se esperaba al diagnosticar
los estilos de aprendizaje, ya que el grupo control presentd un estilo predominante de
aprendizaje convergente con habilidades potenciadas en la experimentacién activa y
conceptualizacién abstracta, el cual favorece el proceso de ensefianza—aprendizaje de la
guimica, por su caracter experimental y abstracto en el manejo de férmulas y ecuaciones
quimicas; en cambio, el grupo experimental presentd un estilo predominante de
aprendizaje divergente con habilidades potenciadas en observacion y reflexiébn y en
experiencias concretas que estd mas relacionado a humanidades y relaciones

interpersonales.

Con las evidencias de aprendizaje y el analisis de todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje, se considera haber logrado los aprendizajes que orientaron la propuesta
didactica y los objetivos especificos planteados, mediante las actividades de investigacion
documental y experimental orientadas por el profesor y se concluye que los estudiantes:

e Reconocieron la importancia del suelo en la produccién de alimentos y la

necesidad de su conservacion.
e Comprendieron las causas y consecuencias de la acidez de los suelos.

e Comprendieron la importancia de la quimica como herramienta utilizando a las

reacciones de neutralizacién para la remediacion de la acidez del suelo.

e Comprendieron que en los campos agricolas de su entorno se efectian

reacciones de neutralizacion para el aumento de la productividad de los cultivos.

e Fue significativo para los estudiantes el haber estudiado un tema de quimica
contextualizado en una problematica de su entorno, porque encontraron una

aplicacion practica a los contenidos abstractos de la asignatura.
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e Desarrollaron habilidades cientificas mediante actividades de investigacion
documental y experimental a microescala, interactuando en equipo y en grupo,

con la orientacién del profesor.

Al evaluar la aplicacion de la propuesta didactica, mediante la aplicacion de una encuesta
tipo Likert a los estudiantes, se concluye que la mayoria de los alumnos:

e Prefieren descubrir el conocimiento por cuenta propia con la guia del profesor, en

lugar de que él exponga todos los contenidos del tema.

Ademas, se promovi6 en los estudiantes la reflexion hacia el valor y cuidado responsable
del suelo, asi como su importancia en la produccion de alimentos y otros bienes para el
ser humano.

Lo anteriormente expuesto, reafirma que las actividades de la propuesta didactica
favorecieron la comprension del tema de reaccién de neutralizacion en el contexto de
suelos, utilizando una propuesta didactica de ensefianza—aprendizaje basada en el
modelo de investigacion orientada, cumpliendo de esta forma el objetivo general
propuesto, los aprendizajes y los objetivos especificos..
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Anexo 1. Estilos de aprendizaje

Fig. A.1.1.Test de estilos de aprendizaje.
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Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Naucalpan

Test de Estilos de Aprendizaje

(Autor: Profesor David Kolb)
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Grupo:

Instruccion. Para cada pregunta, escribe en el rectdngulo de cada columna los nimeros del 1 al 4, utilizando
el nimero 4 para la expresion que mejor te describa y el nimero 1 para la que te describa menos.

1. ¢ Cuando intento Soy selectivo Intento acciones Me intereso Soy muy préactico
resolver un problema?

2. Al encontrarme con Soy receptivo Soy realista Soy analitico Soy imparcial
una realidad nueva.

3. ¢Como reacciono Soy sensible Solo observo Solo pienso Actlio
frente a un suceso?

4. ;Cémo soy, ante los Lo acepto Me arriesgo Soy cuidadoso Soy consciente
cambios?

5. ¢Cémo soy, frente a Soy intuitivo Hago propuestas Soy légico Soy inquisitivo

las incoherencias?

6. En relacion con mi
punto de vista, ¢como
soy?

Soy abstracto

Soy observador

Soy concreto

Soy inquisitivo

7. En la utilizaciéon del Al presente A ser reflexivo Al futuro A ser pragmatico
tiempo, me oriento:
8. En un proceso, Experiencia Observacion Conceptualizacion Experimentacion
considero mas
importante la:
9. En mi trabajo soy: Intenso Reservado Racional Responsable
Total de la suma

EC OR CA EA
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Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Naucalpan

Test de Estilos de Aprendizaje
(Autor: Profesor David Kolb)
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Instruccion. Para cada pregunta, escribe en el rectangulo de cada columna los nimeros
del 1 al 4, utilizando el nimero 4 para la expresion que mejor te describa y el nimero 1
para la que te describa menos.

Fig. A.1.2. Evidencia del test de estilos de aprendizaje de un alumno del grupo control.
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3. ;,Codmo reacciono | Soy sensible Sélo observd Sélo pienso Actiio
frente a un sucesa? r2 I I Y I I-ﬁ._l I:""l—l
4, g,c:)mg soy, ante Lo acepto Me arriesgo Soy cuidadoso Soy consciente
sl BT L N ]
Hago propuestas

5. ¢C§n&o soy, fTenle Soy intuitivo Soy légico Soy inquisitivo
a las incoherencias? [ 2 _l I T I I_'i._l [TI
6. En relacién con mi | Soy abstracto | Soy observador Soy concreto Soy inquisitivo
sy ™| [ ] [A] | [31 | [L7]
7. En _Ia utilizaciéon | Al presente A ser reflexivo Al futuro A ser pragmatico
g:IEntDI“emPOI " I IZ I I 3 —I L{ ﬂ
8. E_n un proceso, | Experiencia Observacion Conceptualizacion | Experimenlacion
mporamern | [ 1| [ ] [ ] (5]
9. En mi trabajo soy: Intenso Reservado Racional Responsable

[ 1] L= (5] L]
Total de la suma ,2‘ 3 11 ’Z fL 'L I

EC OR CA EA
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Fig. A.1.3. Evidencia del test de estilos de aprendizaje de un alumno del grupo
experimental.

| o)
Colegio de Ciencias y Humanidades “u

Piantel Naucalpan “
Test de Estilos de Aprendizaje .

{Autor: Profesor David Kolb) '

Nombre del alumno(a): Doue. Ydes tacees Gedieez.  Grupor 230

Instruccién. Para cada pregunta, escribe en el rectingulo de cada columna los ndmeros
dal 1 al 4, ulilizando el némero 4 para la expresidn qua mejor te describa y ¢l ndmero 1
para |la que te describa menos,

- : —

1. (Culndo intentc | Soy selective | Intenio acciones e ntereso Soy muy priciico
resolver un { "1'

s [2]1] (4] I

3. JComo reacciond | Soy sensibia Solo obsorvd Sdlo pianso Actio

frente a un suceso?

LAt LA 21 | [=£
4 ;Comd soy, anie | Loacepio Me amiesgo Soy cudadosa S0y consciente
los cambsos? 4

M —

a;‘mm.m Soy intutvo Soy igico Sof mqustvg
a las incoherencias?

L] D [ 4] A
6. En relncidn con mi | Soy abstracio | Soy observador Say concrefo Soy inquisitivo
punte de  vista, 71
LC6mO s0y? _;‘}
1. En la wlilizacion | Al presente A sed reflexivo A ser pragmitico
CONSIOEND
e =1 NEw N

E
:
25
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Anexo 2. Evaluacion diagnéstica

Fig. A.2.1. Evaluacion diagnéstica de conocimientos previos del tema de reaccion de

neutralizacion.

Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan ;

Evaluacion diagnéstica “ﬁ$

Tema: Reaccion de neutralizacién

SO WCORAL AUTONOMA UN5777)
S ess 2 =

Nombre del alumno (a): Fecha:

Instruccién. Para cada una de las preguntas, subraya la o las respuestas correctas y define o complementa
la pregunta que se solicite.

1. Un cambio quimico, ¢se caracteriza por?
a) Un cambio de estado
b) Un cambio de cualidad como el color u olor
¢) Un cambio de sustancia (la formacién de nuevas sustancias)
d) Un cambio fisico

2. ¢, Qué ejemplos corresponden a un cambio quimico?
a) Disolucién de sal en agua
b) Burbujear COzen agua
c) Mezclar zumo de naranja en agua
d) Quemar tortilla

3. Una reaccién quimica se caracteriza, ¢,por qué?
a) Los atomos de los elementos cambian
b) No se forman nuevas sustancias
c) Las propiedades de las sustancias cambian (los productos tienen propiedades diferentes)
d) Libera o requiere energia

4. ¢ Qué ejemplos corresponden a reacciones quimicas en la vida cotidiana?
a) Disolver azlcar en agua
b) Tomar un medicamento para la acidez estomacal
c) Disolver bicarbonato de sodio en agua
d) Tostar pan

5. ¢ Qué teoria considera a un acido, como la sustancia que forma iones H* ?
a) Teoria de Bronsted-Lowry
b) Teoria de Arrhenius
c) Teoria de Lewis
d) Teoria atbmica

6. Segun la teoria de Arrhenius, una base es una sustancia que en un medio acuoso forma iones:
a) NOz
b) HsO*
c) OH-
d) NOz
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7. El pH, ¢es una medida de?
a) Acidez de una sustancia
b) La cantidad de iones SO4?
¢) La cantidad de iones Na*
d) Alcalinidad de una sustancia

8. Si el pH del agua es cercano al neutro, al disolver jugo de limoén el pH cambia a:
a) pH basico
b) pH equilibrado
c) pH acido
d) pH neutro

9. Al quemar cinta de magnesio, se obtiene Oxido de magnesio en forma de cenizas, dicho
compuesto:

a) Pesara mas que la cinta

b) El peso seré igual a la cinta

¢) No pesaré porque se quemo

d) Pesaran menos que la cinta

10. Si reaccionan 100 g de carbono (C) con 100 g de oxigeno (0O2), ¢, Cuantos gramos de diéxido de
carbono se obtendran?

a) 50¢

b) 100g

c) 200g

d) 300g

11. ¢ Qué compuesto se forma, al combinar un 6xido no metalico con agua?
a) Una base
b) Unasal
¢) Un oxiacido
d) Un hidrécido

12. Al disolver diéxido de carbono en agua, con base a la ecuacidén quimica que se muestra,
¢cuantos moles de Acido carbdnico se obtienen? (2 CO2 + H.0 —>H2C03)

a) 1mol

b) 2 moles

¢) 3 moles

d) 4 moles

13. ¢ Qué tipo de compuesto neutralizara el pH de una sustancia acida?

14. ¢ Qué ecuaciones quimicas representan a una reaccion de neutralizacién?
a) KO + H20 —> 2KOH
b) H2COs + Mg(OH)2 —MgCOs + 2 H20
c) 2Mg + O2 —> 2MgO
d HCI + NaOH ——> NaCl + H20

15. ¢ Qué productos se forman en una reaccién de neutralizacion?
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Fig. A.2.2. Evidencia de la evaluacion diagnéstica de un alumno del grupo control
(primera parte).

Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan
Evaluacion diagnéstica
Tema: Reaccion de neutralizacion

v K ‘“ ! v\ ©
Nombre del alumno (a): 2 [1 W Fecha:[ﬂﬁﬂ[!& Q&-

Instruccién. Para cada una de las preguntas, subraya la o las respuestas correctas y define o
complementa la pregunta que se solicite.

1. Un cambio quimico, ¢ se caracteriza por?

a) Un cambio de estado
! 'daﬁmmg.ﬂ.mlp_r_ug_lgﬂ(
i sustanci

d) Un cambio fisico

2. SQué ejemplos corresponden a un cambio quimico?

¢) Mezclar zumo de naranja en agua
d) Quemar tortilla

3. Una reaccién quimica se caracteriza, ¢ por qué?

mos 0s cambian
) No se forman nuevas sustancias
g) Las propiedades de las sustancias cambian
) Libera o requiere energia

4. ;Qué ejemplos corresponden a reacciones quimicas en la vida cotidiana?
) Disolver azGcar en agua
i to para la acidez estomacal .
isolver bi io en agua
d) Tostar pan
5. ¢ Qué teoria considera a un &cido, como la sustancia que forma iones H* ?
a) Teoria de Bronsted-Lowry
b) Teoria de Arrhenius
ia de Lewis
d) Teoria atomica
6. Segun la teoria de Arrhenius, una base es una sustancia que en un medio acuoso forma iones:
NOy
E HaO"

d) NO;
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Fig. A.2.3. Evidencia de la evaluacion diagnéstica de un alumno del grupo control
(segunda parte).

7. El pH, ¢ es una medida de?

b) Lacantidad de iones SO
¢) Lacantidad de iones Na'
N) Alealinidad de una sustancia <———  (se calificd incorrecta porque no la contesto)

8. Si ol pH del agua es cercano al neutro, al disolver jugo de imén el pH cambia a:

a) pH basico
‘/42) pH equikbrado
€)_pH acido .

d) pH neutro

9. Al quemar cinta de magnesio, se obtiene éxido de magnesio en forma de cenizas, dicho
compuesto:

a) Pesara mas que lacinta

b) El peso sera igual a la cinta

¢) No pesara porque se quemo
Pesardn menos que la cinta

10. Si reaccionan 100 g de carbono (C) con 100 g de oxigeno (Oy), ¢ Cudntos gramos de didxido de
carbono se oblendran?

a) S50g
) 1009
£)2009-
d) 300¢g
11. ¢ Qué compuesto se forma, al combinar un 6xido no metalico con agua?
b) Una sal
¢) Un oxidcido
d) Un hidracido

12. Al disolver didxido de carbono en agua, con base a la ecuacion quimica que se muestra,
4cudntos moles de acido carbénico se obtienen? (2 CO; + H,0 —>H,C04)

1 mol
'/3_2.1119&!-

c) 3Imoles

d) 4 moles
13. L Qué tipo de compuesto neutralizar el pH de una sustancia dcida? é 8 mon

\K Qué ecuaciones quimicas representan a una reaccion de neutralizacion?
+
+*

d) HCI aOH ——> NaCl + H0 I

A

15. ¢ Qué productos se forman en una reaccidn de neutralizacion? }):1 i} Sa
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Fig. A.2.4. Evidencia de la evaluacion diagndstica de un alumno del grupo experimental
(primera parte).

Colegio de Clencias y Humanidades v t.g
Plantel Naucalpan
Evaluacidn diagndstica
Tema: Reaccién de neutralizacion ,,E/
2

Nomibre del alumna {u}:_ulmMum&.l— Fecha: 70 H-200 |5

Instrucclén, Para cada una de las preguntas, subraya la o |as respuestas comectas y define o | ‘.:--Ih‘
complemanta la pregunta ge 86 solicils. W

1. Un cambio quimico, ;se caracteriza por?

a) Uncambio do estado

_ b} Un cambio de cualidad como el color u ok alar hS
<) Uncamblo de sustancia

d) Un cambio figico

2, {Oué ejamplos corresponden a un eamblo qulmico?

8) Disolucidn do sal an agua
b) Burbujear COyen agua
¢} Mezclar zumo de naranga &n agua

d).Quemar forfilla_
3. Una reaceldn quimica se carsctanza, ,por qud?

a) Los dtomos de los elementos cambian

b} Mo se lorman nueves sustancias

€] _Las propiedades de kas sustancias camblin b
dj Libera o requlere energia

4, 4 Oud ajemples corespanden a reaccionos quimicas an la vida cotidiana?

a) Disolver azdcar on agua
) Tomar un medicamento para la acidez estomacal
¢} Disolvar bicarbonato do sodio en agua

. ) Tostar pan
5, /Oué tecra considera a un dcido, como 1 sustancia gue forma iones H' 7
a) Teorlade Hmnﬂnd-u:lr_wﬁ,
b) Teoria de Arthenius
~E) Teorlade Lowis
d) Teorla aidmica
6. Segin ka teoria de Arrhenius, una base as una sustancia que en un medio acuoso forma iones:

oy NOy
by HO' o

e
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Fig. A.2.5. Evidencia de la evaluacion diagnostica de un alumno del grupo experimental
(segunda parte).

7. El pH, zes una medida de?

.a)_Acidez de a;gaiﬂl_s_@m
b) La cantidad de iones SO,

¢) Lacantidad de iones Na’
d) Alcalinidad de una sustancia

8. Si el pH del agua es cercano al neutro, al disolver jugo de limén el pH cambia a:

a) pH basico

b) pH equilibya-
€)__pH acido

d) pH neutro

9. Al quemar cinta de magnesio, se obtiene Oxido de magnesio en forma de cenizas, dicho
compuesto:

a) Pesara mas que lacinta

b) El peso serd igual a la cinta

c) No pesara porque se quemo

d) Pesaran menos que la cinta)X\
10. Si reaccionan 100 g de carbono (C) con 100 g de oxigeno (O;), ,Cudntos gramos de didxido de
carbono se obtendran?

a) 50g
b) 100g

-~

__c) 200g
T d) 300g
11. ¢ Qué compuesto se forma, al combinar un éxido no metalico con agua?

a) Una base
b) Una sal
¢) Un oxiacido
d) Un hidracido

12. Al disolver dioxido de carbono en agua, con base a la ecuacidon quimica que se muestra,
Jcudntos moles de acido carbonico se obtienen? (2 CO; + H;O ——3>H,CO0s)

a) 1mol
b) 2 moles
c) 3 moles

i
A

13. ¢ Qué tipo de compuesto neutralizara el pH de una sustancia acida?_ () QA

14, 4 Qué ecuaciones quimicas representan a una reaccion de neutralizacion?
a) KO + H;O —> 2KOH
b) H,;COy + Mg(OH), ————3MgCO; + 2H0
€) 2Mg + O, ——> 2MgO X
“d) HCI ¥ NaOH ——— NaCl + H;O X

15. ¢ Qué productos se forman en una reaccion de neutralizacion? a lc g] S 22 | 2 T
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Anexo 3. Lecturay cuestionario

Lectura de “La lluvia acida” y cuestionario de reflexién

(GRS OO WOy g Colegio de Ciencias y Humanidades £\
& ’?8- :m:% Plantel Naucalpan “'ﬁ &
o~ ‘c?w Leqtura_
& v La lluvia acida
~€éu*9,<(

Instruccion: Lee la lectura de “La lluvia acida” en grupo y contesta el cuestionario en

equipo. Revisa las respuestas en una plenaria con la orientacion del profesor.

“La lluvia acida”
(Chandia, 2011)

Uno de los problemas ambientales graves que en la actualidad afecta a muchas regiones
del mundo, es la lluvia acida, que cominmente presenta valores de pH menores de 5.5y
en algunos lugares alcanza valores hasta de 2.5. Las sustancias responsables de la lluvia
acida son los oxidos de azufre (SO2) y de nitr6geno (NO), que se clasifican como
contaminantes primarios. Las fuentes naturales que liberan estos Oxidos son las
tormentas eléctricas, los volcanes y la actividad microbiana; sin embargo el aporte
principal es emitido a la atmdésfera cuando los combustibles fosiles se queman para liberar
energia y las fuentes principales son los automéviles y la industria en general que
gueman carbén y petroleo. Las transformaciones que sufren estos gases en la atmésfera
presentan mecanismos complejos, influenciados por muchos factores, tales como
temperatura, humedad e intensidad luminosa. En la fase gaseosa se presentan las

siguientes reacciones de formacion de éxidos:

S + 0O, ——> SO0; y se oxida hasta trioxido de azufre (SO3)

N2 + O, ———> 2NO; y se oxida hasta pentdxido de dinitrégeno (N20s).
En presencia de agua atmosférica los 6xidos se transforman en oxi4cidos:

SOs(g) + H20p —> H2S0.4¢ (Acido sulfarico)
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N2Os @ + H20 —>2HNO3g (Acido nitrico)

La lluvia natural no contaminada es débilmente acida, y presenta valores de pH alrededor
de 5.5 a 7, esto se debe a la presencia de dioxido de carbono (COy) en el agua, que
proviene de la respiracion y la descomposicion de la materia orgénica. El CO; disuelto en

el agua presenta las siguientes reacciones reversibles:
COzq Z=——= CO2
COsay +Ho0py Z—= HyCOsq (Acido carbonico)
H2COs@c) + H20q) P —— H3O4acp + HCO3 (ag)

Las altas concentraciones de CO; en la atmésfera debido a los productos de combustion
generados por la actividad humana ocasionan altas concentraciones de acido carbonico
(H2COs3) y también contribuyen a elevar la acidez de la lluvia que en conjunto con altas
concentraciones de acido sulftrico (H2SO.), &cido nitrico (HNOs) generan la “lluvia acida”
gue se refiere a la precipitacion en forma de lluvia, nieve, agua nieve, granizo o niebla.
Dichos &cidos aumentan la acidez del suelo y disminuyen los valores de pH. Los &cidos
sulfarico y nitrico ocasionan mayores efectos dafiinos en los ecosistemas forestales
porgque son acidos fuertes y se encuentran disociados completamente, en cambio el acido
carbonico presenta un efecto menor, debido a que es un acido débil y su disociacién es
parcial. El suelo posee su forma natural de regular el pH, el cual es alterado por la

actividad humana.

Cuestionario de reflexion para recordar conocimientos previos
1. ¢Cudles son los principales gases contaminantes que ocasionan la lluvia acida?
2. ¢Qué fuentes generan los gases contaminantes de la lluvia acida?
3. ¢Qué efecto tiene la lluvia acida en el pH del suelo?
4. ¢Como afecta el pH acido del suelo, al crecimiento de las plantas?

5. ¢Qué propones para poder cultivar en suelos acidos?
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Fig. A.3.1. Evidencia del cuestionario de reflexion de un estudiante del grupo

experimental.

3. S fed

Cahfics - Padine Me jandes

Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Naucalpan =
Galicia Olwes Donel O’Cf@f,

Cuestionario de reflexion ¥

Lectura: “Lluvia acida”

Instruccion: Lee la lectura de “lluvia acida® en grupo y contesta el cuestionario en equipo.
Revisa las respuestas en una plenaria con la orientacion del profesor.

. ¢Cuales son los principales gases contaminantes que ocasionan la lluvia acida?

ONC}Q dec ﬂ\x\'ogfﬁ L—)CQ')

% o ¥ V£ q J ] <
OXdo> OGP grobre \ ﬂll\[)?f(()‘ s s e . )

. ¢Qué fuentes generan los gases corg;minantes de la lluvia acida?

i : &
\\O‘ ang 40\Y‘“\€’1’\\'0T. ,.ac%\weaé mcobang, adomonies y 1o

indushic en genexal

. ¢ Qué efecto tiene la lluvia acida en el pH del suelo?

O-Smxmﬁé S0 ‘CH

4. ;Cémo afecta el pH acido del suelo, al crecimiento de las plantas?

. ‘ I v
Ne oo o moe lo obsocien de Nubventes

5. ¢Qué propones para poder cultivar en suelos acidos?

\EG‘\;@ bS‘ (ol :%vfﬂ@mwn@" Cl {G nQ ¥ mo{dﬁ v

™

gy

tadhine A\ F\gm\o\ lL;c‘;
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Anexo 4. Investigacién documental

Investigacion de la problematica de los suelos y la produccion de alimentos.
(Actividad extraclase)

Instrucciones

Consultar la pagina de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion (FAO) en: http://www.fao.org/home/es/). Se recomienda escribir en el

recuadro de busqueda de la pagina: “Estado Mundial del Recurso Suelo-2015"

(http://www.fao.org/3/a—i5126s.pdf), para investigar la informacion solicitada.

Resumir dicha investigacion con imagenes, en algunas de las siguientes modalidades:
a) Cartel en papel bond

b) Presentacion en PowerPoint

c) Infografia en el programa piktochart—gratis (https://piktochart.com/es/blog/quia—de—

piktochart—para—estudiantes/)

Informacién solicitada:

¢Por qué es importante el cuidado del suelo como recurso natural?

2. Problemética del crecimiento de la poblacién y la produccién de alimentos.
—Crecimiento de la poblacién a nivel mundial y la produccién de cultivos de uso
alimentario.

—Relacién de la produccion agricola y el uso de suelos fértiles en América Latina.
(Es preferible mostrar graficos con datos comparativos en informes recientes y la
proyeccion de la situacion para futuras generaciones).

3. 10 amenazas para las funciones del suelo
—El desequilibrio de nutrientes
—La acidificacion del suelo
—La pérdida de biodiversidad del suelo
—La compactacion del suelo
—La contaminacion del suelo
—La erosion del suelo

—La pérdida del carbono organico del suelo
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—La salinizacion del suelo

—El sellamiento del suelo

—El anegamiento del suelo

Estrategias relacionadas con el suelo para incrementar el suministro de alimentos.
—Evitar la pérdida de la productividad debido a la degradacién de los suelos.
—Aumento en el rendimiento de los cultivos.

—Aumento del almacenamiento de carbono y la biodiversidad en el suelo.
—Reduccién del impacto ambiental a la salud humana y a los sistemas agricolas.
Resumen de las 10 amenazas del suelo para América Latina y que propones para
disminuirlas o prevenirlas.

(Representar en una tabla y en la Gltima columna la propuesta a implementar).
Gestion sostenible del suelo.

¢Qué préacticas se proponen aplicar al suelo para incrementar la seguridad
alimentaria?

¢ Cudles son las ventajas de implementar dichas practicas?

¢Qué acciones en forma individual y colectiva se deben implementar para

conservar el suelo como recurso esencial para la vida en la Tierra?
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Fig. A.4.1. Evidencia de la presentacion en PowerPoint por un equipo del grupo experimental
de la investigacién documental en la pagina de la FAO.
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Fig. A.4.2. Lista de cotejo para la elaboracion y presentacion de la investigacion

documental.

Fab YALONAL AGIONDMA 5 (775 p)
—

Colegio de Ciencias y

Humanidades 0 =

Plantel Naucalpan “

L

Lista de cotejo para la coevaluacion de la presentacion de la investigacion documental
Nombre de los integrantes del equipo:

Criterios Contenido de lainvestigacién Si No Observaciones

¢ Por qué es importante el cuidado del suelo
como recurso natural?

Problemética del crecimiento de la poblacion
y la produccion de alimentos.

10 amenazas para las funciones del suelo.

Resumen de las 10 amenazas del suelo
para América Latina y que propones para
disminuirlas o prevenirlas.

Informacion solicitada
(se solicita que cotejen

los subtemas)

Estrategias relacionadas con el suelo para
incrementar el suministro de alimentos.

Resumen de las 10 amenazas del suelo
para América Latina y que propones para
disminuirlas o prevenirlas.

Gestioén sostenible del suelo

La informacioén se presenta resumida.

Organizacion de la : —
informacién La informacion se presenta en forma

secuenciada.

En la exposicion se presentan mas
Creatividad en la Imagenes que texto.

presentacion La presentacion de la informacién contiene

colores.
Interaccién en la Se promueve la interaccién con el grupo al
presentacion presentar la informacion.
Evaluacion final Total de aspectos cubiertos /12

Nombre del representante del equipo que coevalug:
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documental).

Noembre de los integrantes del equipo:

Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan

Lista de cotejo para la coevaluacion de la
presentacion de la investigacién documental

& Si | Mo | Observacionos
LPor qué es importante el cuidade La erpienadn
del suelo como recurso natural? / e bweee pric
A —— = E.ﬂ.l.ﬂ.fj.l‘.‘.ﬂ__‘- - |
Problematica dol crecimiento de la Do daics covenrnl
poblacidn y [la produccidn de e i act ualzades,
10Mmmmﬂ hDC L
suelo. v i Y
Resumen de las 10 amenazas del Tedo "
suelo para América Latina y que VG
Informacién propanes para disminuirias o 02 reamico
solicitada (se | E
solicita que cotejen | Estrategias relacionadas con ¢l T i
los sublemas) ::nhmhwmdmmﬂm 7 tFﬁ“‘ﬂ: i ,:;g“'
Resumen de las 10 amenazas del Expleacun
suelo para Amdrica Latina y que 7 hr:u:cf.mc
propones para disminuirlas o entendibp .
prevenirias.
Organizacién de - g / =%
resumida.
Ia informacién La informacién se presenta en forma / 51, wekig
En la exposicién se presentan mas /mﬂ'h‘.’m&w |
Creatividad on la | imdgenes que texto, 7 & N s el
presentacion La presentacidn de la informacién " <ty
Interaccion en la | S¢ promueve la inleracckin con el P
presentacidn grupo al presentar [a informacitn, / P Erec s eyl
Evaluacién final | Tolal de aspectos cubiorios I nz

MNombre del representante del equipo que coevalub:

.

Wnro

Fig. A.4.3. Evidencia de la coevaluacion de la presentacion en PowerPoint (Investigacion
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Anexo 5. Delimitacién del tema de reaccién de neutralizacién

Fig. A.5.1. Presentacién en PowerPoint elaborada por el profesor.

REACCIONES
QUIMICAS EN EL
SUEL O

Ecosistema-Sueio: Sistema abierto que presenta

intercambios de materia y energia entre los factores Por queé es importante el suelo?
bicticos y abidticos.

Productor de:
- Alimentos
- Vegetales
- Animales

- Fibras

- Ciclos

Biogeoquimicos:

O Na. S

Captacion del
O=

Regulador
del cambio
climatico

Cada ann
se pierden
50 000 Km?=

prosalus.es

¢ Como se forma el suelo? Horizontes del suelo
[ MILES DE ANOS o
SR FACTORES
anT = |Humedad | SUELO ©) Capa orosnica (humaes
A Aire |
’ " | Temperatura |
@ I Fisico )-‘ = ~—| Relieve |
Rocas T f
madre | -[Oum*ucol- = _\
" aua | p
. | BRI, = " - )
| Biolbgico E~ - - {ﬂ‘sﬂﬂ'sm Capa superficial de la superficie terrestre que sostiene a la
T |Ruptura por, vegetacion
[~ rajces |

TEXTURA

Didmetro de
particula mineral:
Arena: 0.05-2 mm
Limo: 0.05-0.002 mm
Arcilla: Menor 20.002-mm

POROSIDAD

Humificacion-Mineralizacion
Deetermina la:

Aireacidn + Descompaosicion de - =

Retencién o la materia organica Materia organica:

circulacion del agua « Por accién de los Carbohidratos
MICroorganismos y Proteinas

Formado poftres fases reacciones guimicas.

Solida Liquida Gaseosa

Humificacion

0,, CO

- i + En materia
Nz, CH, inorganica
Vapor de

agua Mineralizacién i?r";‘;":
Disolucién asimilable
para las

de suelo Aire plantas

Factores de acidificacion del suelo ¢ Como se genera la acidez del suelo?

Imagen: edafologia.net

+ Erosién
« Deforestacién

* Uso de fertilizantes nitrogenados
+« Manejo inadecuado de encalado

. = Cultivo extensivo
+ Sin diagnostico de la fertilidad del suelo




Fig. A.5.2. Presentacién en PowerPoint elaborada por el profesor (continuacion).

Acidez del suelo por su pH El pH y la disponibilidad de nutrimentos

= - £ - - e
Acige= T A =)
Extremadamente acido menora4s —T [T | e O ———— D =
Muy acido 4551
Acido 52-56
Moderadamente acido 57a6.1 T T % T
Ligeramente acido s2a656 : = = ; T
Neutro B7a7r4a e e —— T i T
TAsngsreae
Ligeramente alcalino 75a7o % e e e e
[ Moderadamente aicalino 8 0-84 1 —_— . . e T T T
Blury sl nimc: FeEEEEE T A mayor grosor de las _ mayor disponibili de nutrimentos
te i Mayor a 9
Escala de pH en el suelo Efectos de la acidez del suelo
Deficiencia de Deficiencia de a i
st oSt Mayor acidez del suelo
> ) — WValor de pH menora 5.5
S opTiIMO v
I SO W T [eAscon) - T~
TOXICIDAD TOXICIDAD i . o
POR HT POR O -Disminucion de la disponibilidad
pPH 3 4.5 6.5 v TS5 8.5 2 de a, Mg v P
-Favorece la solubilidad de
< 1 [=——— 4 elementos téxicos como Al y Mn.
Exceso de Al, Fe, Mn

Exceso de Nay Ba

Reaccién de neutralizacion de la acidez
del suelo en la practica agricola

Suelo acido

Arcila | AR — .
(Agregados car —— AP+ HD Al (OHP>* +

Neutralizacion de la acidez del suelo

de silicatos Mg
de alumini -
Q -
< (Sustancia neutralizante)
-
< CalCOy), + HO —— Ca2*+.+nco,-
% Reaccion de neutralizacion
w pn  Hidroxido de arcita WV can
magnesio (Mg(OH) . ) (Agregados Mg
— 1 de silicatp§ K* +2AIIOH);¢ 3 COIT + .
% de aluminio Ca>
o TS hidratado)
Reaccion de neutralizacion de la
acidez del suelo Ragacio danelirlacion 06 1 sckler. ol Sk
Suelo acido Suelo acido
e A pRe WO —— Al OH . COr+H0 e HyCO; s H* + HCO5
de silicatos Mg 5 .
de aluminio K- (Sustancia neutralizante)
hidratado) AR+ +
(Sustancia neutralizante) Ca(OHp, + 3H,0 < Ca®+ 2(OH) +3H,0
CalOH); + 3H,0 —— Ca*+ +3H,0

Reaccion de neutralizacion
Reaccion de neutralizacion

* H* + HCOy +Ca® + 2(OH) +3H,0 <—CaCO; + 5H;0
Arcilla Ca*
(Agregados Mg*
de silicatos K+ ;M'(omi+ + .
de aluminio Ca*
hidratado)
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Fig. A.5.3. Evidencia de la evaluaciébn de un alumno del grupo experimental, de la
representacion de una reaccion de neutralizacién, mediante ecuaciones quimicas.

Oaie &:,\o‘:_nn Hencono Gcf}f\tt‘
A

Representacién de la ecuacion de Neutralizaciéon de la acidez del suelo

Actividad en equipo: Contesla las siguientes preguntas con orientacion del
profesor y elabora un cartel para presentarlo ante grupo en la siguiente clase.

1. ¢,Como se nautralizarailp acllqaz del suelo?
Y

R._Con s

»
s\ o

2. ¢ Qué compuesto se utilizara para neutralizar la acidez del suelo?

Formula; (_\f_‘.ap(‘:?_\_

i

Nombre: (nhocads o Cg\c!o

3. Escribe la ecuacion quimica que representa a la reaccion de neutralizacion de la

acidez del suelo con la sigulente informacion:

a) Escribe el nombre de reactivos y productos

b) Balancea la ecuacion quimica por el método de inspeccion

Ecuacibn molec

flgcu 4+
Ha (‘oaﬁ

Ecuamén idnica;

H + () 4 Co +OW
219+ Cos+ Co 4’20Hn—bcaé' U)e; 1

ular:
th\H\
Ce (oOF D

((.(CY") -+ Hu

> Car C Oa 4

S CcCo:,\,szr‘)

*.

-

A=

& K /=
> &

=1

r OH

2 HUO
F p.

&*—aCon base a la ecuacion anterior. el pH de reactivos y productos sera

diferente?, complementa la siguiente tabla:

Reactivos i . Productos
Formula Tipo de pH Formula Tipo de pH
- compuesto o __| compuesto
Hs COs Ac\dg _5=a (0= &Hal a7
Ca(6u)al Ware A-14 | da0 Ao =,

@Investiga la forma en que se utiliza el compuesto quimico elegido, para
eutralizar la acidez del suelo en el campo agricola. (Representa con dibujos y
férmulas quimicas).
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Anexo 6. Investigacion documental de las formas de neutralizar un suelo acido en el

campo agricola.
Actividad en equipo:

Con base en la presentacion del profesor de la delimitacién del tema, contesta las
siguientes preguntas con orientacion del profesor y elabora un cartel para presentarlo ante
grupo en clase:

1. ,Cémo se neutralizara la acidez del suelo?

R.

2. ¢ Qué compuesto se utilizara para neutralizar la acidez del suelo?

Férmula: Nombre:

3. Escribe la ecuacién quimica que representa a la reaccion de neutralizacion de la acidez
del suelo con la siguiente informacion:

a) Escribe el nombre de reactivos y productos
b) Balancea la ecuacion quimica por el método de inspeccion

Ecuacién molecular:
Ecuacién ionica:

4. ¢Con base a la ecuaciéon anterior, el pH de reactivos y productos sera diferente?,
complementa la siguiente tabla:

Reactivos Productos
Formula Tipo de pH Formula Tipo de pH
compuesto compuesto

5. Investiga la forma en que se utiliza el compuesto quimico elegido, para neutralizar la
acidez del suelo en el campo agricola. (Representa con dibujos y férmulas quimicas).
Referencia sugerida: Molina, E. (1998). Encalado para la correccion de la acidez del
suelo. San José Costa Rica./ acidez del suelo y encalado. Ing. Eloy Molina. Centro de
Investigaciones Agronémicas, Universidad de Costa Rica.
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Fig. A.6.1. Exposicion en un cartel, de las reacciones de neutralizacion de suelos &cidos
en el campo agricola, por los alumnos del grupo experimental.

OXIDO DE CALCIO HIDROXIDO DE MAGNESIO

-

Presentan las
precauciones del
manejo de la cal
vivay las
euaciones de
neutraliza—cion, asi
como el pH
esperado en los
productos.

Exponen la
formacion del
hidréxido de
magnesio a partir
del 6xido
respectivo y la
ecuacion de
neutraliza—cién del
acido carbonico.

J

Mencionan en la

| exposicién que es el
compuesto quimico mas
utilizado en el campo
agricola y que proviene
del mineral calcita.
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Anexo 7. Diagrama heuristico para orientar la actividad experimental

Fig. A.7.1. Diagrama heuristico. (Chamizo J. A., 2007)

Diagrama heuristico sobre: Puntos

HECHOS

PREGUNTA

CONCEPTOS METODOLOGIA

Aplicaciones

Lenguaje Procesamiento de los datos para obtener un resultado

Modelo

Analisis y/o  conclusién
derivado de los datos.

RESPUESTA O RESULTADO

REFERENCIAS
De los hechos:

De los conceptos:
De la metodologia:

Autoevaluacion (total de puntos)/20 puntos posibles

Para complementarlo:

1.
2.
3.

©CoNe A

Indicar el tema de la investigacion

Reconocer los hechos (la acidez del suelo dafia la fertilidad).

Con los hechos se construye una pregunta abierta que para responderse requiere
de una metodologia.

Indicar el procedimiento elegido para contestar la pregunta

Procesar los datos obtenidos

Concluir con base a los datos

Responder la pregunta incluyendo los conceptos y el modelo

Reconocer las aplicaciones de los que se esta investigando

Precisar el lenguaje permite iniciar el proceso complejo de explicacion que se
concreta con la identificacion o precision de un modelo.
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Fig. A.7.2. Diagrama heuristico para orientar la actividad experimental
(con base en el diagrama propuesto en la figura A.7.1).
SR WUONAL AUTONOMA 3 ez

% < 1007)

€

Nombre del alumno(a):

Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan

Diagrama heuristico
“Neutralizacion de la acidez del suelo”

" ml.

W aex

-__ 1

PENSAR

Ecuacion de neutralizacion

Conceptos:

Aplicaciones:

Fecha:

PREGUNTA

HACER (METODOLOGIA)

Analisis de resultados:

RESPUESTA

HECHOS

Procesamiento de los datos:

(éPor qué se obtienen esos
datos?)

Procedimiento y recoleccion de datos:

pH

Coloracién con

fenolftaleina
Disolucién de suelo

Base agregada
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Anexo 8. Actividad experimental “Neutralizacion de la acidez del suelo a
microescala (Grupo experimental).

Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan

Neutralizacion de la acidez del suelo

Equipo No:

Proain/Tecnologia agricola

Fecha:
Integrantes del equipo:
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Neutralizacién de la acidez del suelo
Introduccion

La acidez de un suelo hace referencia a la cantidad de iones hidrogeno (H*) o
hidrogeniones (H3z0") y la basicidad a la cantidad de iones hidroxilo (OH") presentes y
constituye un problema de importancia en la produccion agricola, porque afecta de una
forma determinante algunas caracteristicas quimicas y bioldgicas de éste. Un suelo acido
presenta en forma general, una reduccion en el crecimiento de las plantas por la
disminucién de la disponibilidad de algunos nutrimentos como calcio (Ca?") magnesio
(Mg?") y potasio (K*) que son intercambiados por el ion hidrégeno (H*); y se favorece la
presencia de elementos toxicos como el aluminio. El diagnostico de la acidez del suelo se
determina midiendo la actividad de los iones hidrégeno en la solucion de suelo y se
expresa con el valor de pH (potencial de hidrégeno). Para neutralizar la acidez del suelo
se utilizan principalmente compuestos basicos como el hidréxido de magnesio (Mg (OH)2),

gue reaccionan con los acidos presentes en el suelo.
Reaccion de neutralizacion acido-base

Con base en la teoria de Arrhenius los &cidos son sustancias que se ionizan en agua para

formar iones H*y las bases son sustancias que se ionizan en agua para formar iones OH".

Una reaccion de neutralizacion se lleva al cabo entre un acido y una base. Generalmente
en las reacciones acuosas acido-base se forma agua y una sal, que es un compuesto
i6nico formado por un catibn y un aniéon. La ecuacion general de una reaccion de
neutralizacion corresponde a:

Acido + Base = —> Sal + Agua

En la reaccién entre una base fuerte y un acido fuerte, las especies iénicas se encuentran
disociadas en forma completa, como es el caso de la reaccién entre el 4cido clorhidrico y
el hidréxido de sodio:

H'a + Cl@ay + Na‘ey + OHw@wy — Na‘ay + Clag + H20q

Forma comun de expresar la ecuacion de neutralizacion:

HCI + NaOH —_— NaCl + H.0

Acido Base Sal Agua
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En una reaccion de neutralizacion, el punto de equivalencia corresponde a la reaccion
completa entre un 4cido y una base, su apreciacién visual se realiza mediante el cambio
de color de un indicador. La fenolftaleina es el indicador mas utilizado en las reacciones
acido-base, en medio acido o neutro es incoloro, pero en disoluciones basicas adquiere
un color rosa intenso. Si la concentracién del &cido es equivalente al de la base, se

produce completamente una sal sin residuos de acido y base.

Neutralizacién de la acidez del suelo
Objetivos:
» Diagnosticar el grado de acidez del suelo, con base al valor de Ph.

> Neutralizar la acidez mediante una reaccion acido-base.

Escribe en el recuadro qué compuesto se debe agregar a la disolucién acida de suelo y

que valor de pH se espera obtener después de la reaccion.

Hipotesis:

Técnica

Extender la muestra de suelo en un papel y retirar las ramas y piedras.

Moler en un mortero y pasar por un colador de malla fina.

Pesar 5 g de la muestra de suelo y disolverla en 25 mL de agua en un vaso
deprecipitados de 50 mL. Mezclar fuertemente con un agitador de vidrio durante 2 minutos
y deje reposar hasta que se asiente el suelo.

Filtrar en un matraz Erlenmeyer de 25 mL, para separar la disolucion del suelo del
sedimento y sumergir una tira de papel pH en el filtrado, comparar los colores con la
escala de pH (si el pH no es acido, agregar 2 gotas de disolucion acido de sulftrico 1N,
para ajustar a un pH menor a 5.5) y simular los efectos de la lluvia acida en el suelo.

Medir 2 mL del filtrado en un matraz de 25 mL, agregar una gota de indicador fenolftaleina
y agitar.

Armar el equipo a microescala (Fig.8.6), en la microbureta (jeringa para insulina) colocar 1
mL de disolucién de hidréxido de sodio (NaOH) 1N.
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7. Adicionar gota a gota la disolucion de hidroxido de sodio (NaOH) contenida en la

microbureta a la disolucién de suelo y agitar constantemente hasta el cambio de color,

que indica el punto final de la reaccion de neutralizacién. (contar las gotas de base

utilizadas para neutralizar la acidez del suelo).

Medir el pH en la disolucién de suelo después de la reaccion de neutralizacion.

Complementar el formato heuristico con las observaciones y los datos recolectados en la

actividad experimental.

10. Complementar el cuestionario de integracion de la actividad experimental.

Cuestionario de integracién

1. Si el pH de la muestra de suelo es acido, ¢qué iones se encuentran en mayor

cantidad?

R.

2. Al agregar la base, ¢ que sucede con los iones del 4cido?

R.

3. Complementa la ecuacion quimica que corresponde a la reaccién de
neutralizacién de la acidez de la disolucién de suelo: (Balancéala por inspeccién).
H.CO; + +3HO0 ——> + 5H0
Acido Base Sal

4. ¢Cual es el nombre de los productos que se formaron?

5. Con base en los productos formados, ¢,qué pH se deberia obtener en el punto final
de la reaccion?

R.
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Fig. A.8.1. Evidencia del uso del diagrama heuristico para orientar la indagacion

experimental “reaccién de neutralizacion a microescala”, de un alumno del grupo
experimental.

Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucaipan
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Fig. A.8.2. Evidencia del Cuestionario de integracion de la actividad experimental
“reaccion de neutralizacién a microescala”, de un alumno del grupo experimental.

)
s Cuestionario de reflexién de la actividad “ﬁﬁp
L7 experimental 5
e Neutralizacién de la acidez del suelo §

Mombre del alumnota) _ﬂmb_lmﬂﬂmm__

1. 81 el pH de la muesta de suelo o5 dcido, Jqué iones se encueniran an mayar
canfidad?

R. O thn}ﬂn l Hﬂ ‘l

2. Al agregar la base ;qué sucede con los iones del acide?
R_los woren 2e coony Sal
wn proeee da pedwrah teon

3 Complementa la ecuacién gquimica que cofresponde a la reaccidn de
neuiralizaciin de la acidez de la disolucidn de suzlo: (Balancéala por inspeccitn)

HCO, + WaOH. +3H0 > Ma(Qz+ SHoO
Agido e

Base Sal

4, $Cudl es el nombre de os productos que se formaran? __ i
Sa\ = (orbenado & 3odvo
ﬁ%ua

5 Con base a los productss formados, Jqué pH se deberia obtener en el punto final
dela reaccién?_Se dloen Mrrer v bt cwa Yes fu ol U A
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Anexo 9. Problematica de la acidez del suelo

Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan

gt

Tema: Reaccion de neutralizacion

Z

Equipo No: Fecha:

Integrantes del equipo:

Problematicareal de la acidez del suelo en México

En el estado de Chiapas, se presenta una baja produccion del cultivo de frijol, ocasionada

por varios factores, entre los que destaca la acidez del suelo. La estrategia para resolver

el problema consiste en aplicar cal viva (6xido de calcio, CaO) a los suelos para

neutralizar la acidez y mejorar los rendimientos del cultivo de frijol.

1.
2.

¢, Qué condiciones climatologicas favorecen la acidez del suelo?:

¢A qué compuesto quimico corresponde la cal viva?:

Al reaccionar el 6xido de calcio con el agua contenida en el suelo, forma el

compuesto:

Escribe la ecuacion quimica que representa a la reaccién de neutralizacién que se
efectuara en el suelo, entre los iones que ocasionan la acidez del suelo y los iones
del compuesto basico que se utilizo.

¢, Qué pH se espera lograr en el suelo, después de que se efectud la reaccion de

neutralizacion?:
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Fig. A.9.1. Evidencia de un equipo del grupo experimental, del cuestionario de la
problematica de la acidez del suelo en México.

Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Naucalpan

Tema: Reaccion de neutralizacion

Equipo No: _.% Fecha:lé_bb\" l I3

Integrantes del equipo:

ol Sadard GhanvesS
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Dawa UGStz in Yoscaso cotive2
cah e lﬁi’h\r\:j‘f? e .

Problematica real de la acidez del suelo en México

En el estado de Chiapas, se presenta una baja produccién del cultivo de frijol, ocasionada
por varios factores, entre los que destaca la acidez del suelo. La estrategia para resolver
el problema consiste en aplicar cal viva (6xido de calcio, CaO) a los suelos para
neutralizar la acidez y mejorar los rendimientos del cultivo de frijol.

1. ¢Qué condiciones climatologicas favorecen la acidez del suelo?:|}i_n 10\
rOyEC

2. ¢A qué compuesto quimico corresponde la cal viva?: X O O CQICiOy

3. Al reaccionar el oxido de calcio con el agua contenida en el suelo, forma el
compuesto: ;YOO A OO

— 4 Escribe la-ecuacionquimica gue representa ala reaccion de_neutralizacion_que se
efectuara en el suelo, entre los compuestos que ocasionan la acidez del suelo y el
compuesto béasico que se utilizé para neutralizar la acidez de éste. =

H,003 +Co (ol

. L L (N

5. ¢Qué pH se espera obtener en el suelo, después de que se efectud la reaccion de
neutralizacion?: vaﬁf’\'\\"‘j_'\ N f\C A O, oXONA Qs
mS PO CXXENAS | pH +
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Anexo 10. Evaluacion final

o " s "' 55 Colegio de Ciencias y Humanidades

= 2:3?-5 Plantel Naucalpan “‘ﬁ&'

\\ng " ) Evaluacién final
SEY A\ \
< "‘Jw 6

’? > Tema: Reaccion de neutralizacion w

SR

Nombre del alumno (a): Fecha:

Instruccion. Para cada una de las preguntas, subraya la o las respuestas correctas y

complementa la pregunta que se solicite.

1. Los 6xidos contaminantes que generan principalmente la acidez del suelo son;
a) MgOy K20
b) CO:2y SO2
c) CHayCF4
d) Ca(OH)2y NaOH

2. ¢ Qué oxiacidos contribuyen a aumentar la acidez del suelo?
a) HCI, HF y HBr
b) HCI, HNOzy HF
c) H2COs, HNO3 y H2SO4
d) HsPOas, HCly H2CO3

3. ¢ Qué factores determinan en mayor medida la acidez del suelo?
a) Laemision de gases contaminantes
b) La cantidad de materia organica
c) Latemperatura
d) Latala de bosques

4. El pH de una sustancia, es un valor que corresponde al grado de:
a) Acidez
b) La cantidad de iones K*
c) Lacantidad de agua
d) Alcalinidad

5. Un suelo acido contiene mayor cantidad de iones:
a) Magnesio (Mg?*)
b) Cloro (CIH)
c) Protones (H*)
d) Nitratos (NO3z")

6. ¢Cuales son los valores Optimos de pH para el crecimiento de

cultivos?

7. ¢Qué iones no se encuentran disponibles en un suelo acido, para el buen desarrollo de las

plantas?




Una reaccién quimica se caracteriza, ¢ por qué?

a) Los atomos de los elementos cambian

b) No se forman nuevas sustancias

c) Las propiedades de las sustancias cambian (cuando se forman productos)
d) Libera o requiere energia

¢, Qué tipo de compuesto se utiliza en la neutralizacién de la acidez del suelo?
a) Acido

b) Sal

c) Base

d) Oxido

10. ¢Qué teoria considera a un acido, como la sustancia que forma iones H* y a una base
como la sustancia que forma iones OH-; en disolucion acuosa?
a) Teoria de Bronsted—Lowry
b) Teoria de Arrhenius
c) Teoria de Lewis
d) Teoria atdmica

11. ¢/ Qué compuestos son los mas utilizados en la practica agricola para neutralizar los suelos
acidos?
a) Ca(OH)z, Mg(OH)2
b) CuO, Na:0
c) HCI, H.COs
d) KCI, NaCl

12. En una reaccion de neutralizacion, ¢Qué tipo de compuestos se combinan?
a) Acidoy 6xido
b) Basey acido
c) Saly base
d) Oxido y base

13. ¢Qué ecuaciones quimicas corresponden a una reaccién de neutralizacion?

a) KO + H.O ——> 2 KOH
b) H2COs + Mg(OH)2 —— MgCOs3 + 2 H20
c) 2Mg + 02 ——> 2 MgO
d) HCI + NaOH —> NaCl + H:0

14. Complementa la ecuacién quimica que corresponde a la neutralizacion de la acidez del
suelo para el cultivo de frijol y contesta lo que se solicita:

H2SOs4 + Mg(OH)2 ———>

a) Escribe el nombre de los productos que se formaron:
R.

b) Con base a la escala de pH, ¢Qué pH corresponde a los productos formados?
R.
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Fig. A.10.1. Evidencia de la evaluacién final de una alumna del grupo experimental
(primera parte).

Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Naucalpan
Evaluacion final
Tema: Reaccién de neutralizacion

Nombre del alumno (a): Dn.cc ﬁé\tm Mosesso Gedacr. Fecha: _Z6-04- 1§

Instruccion. Para cada una de las preguntas, subraya la o las respuestas correctas y define o
complementa la pregunta que se solicite. :

1. Los oxidos contaminantes que generan principalmente la acidez del suelo son:

d) Ca(OH), y NaOH
2. ¢Qué oxiacidos contribuyen a aumentar la acidez del suelo?
a) HCI, HF y HBr
b) AHCI, HNO; y HF
H,CO;, HN H
d) H3PO, HCly HCO4
3. ;Qué factores determinan en mayor medida la acidez del suelo?

/éf La emision de gases contaminante

[ia.organies

La temperatura
d) La talade bosques

4. El pH de una sustancia, es un valor que corresponde al grado de:

%AC‘
s La cantidad de iones K*
c) Cantidad de agua

Alcalinidad

5. Un suelo acido contiene mayor cantidad de iones:
a) Magnesio (Mg*")
b) oro (CI)
- P +
d) Nitratos (NO3)

-

6/4,/Cuéles son los valores oOptimos de pH para el crecimiento de los
culivos?__ €5 o 85

7. ¢QGé iones no se encuentran disponibles en un suelo &cido, para el buen desarrollo de las
plantas? K M% 3

7
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Fig. A.10.2. Evidencia de la evaluacion final de una alumna del grupo experimental
(segunda parte).

8. Una reaccién quimica se caracteriza, ,por qué?

9. ¢Qué tipo de compuesto se utiliza en la neutralizacidn de la acidez del suelo?
a) Acido

R

10. ¢ Qué teoria considera a un acido, como la sustancia que forma iones H' y a una base
como la sustancia que forma iones OH'; en disolucién acuosa?

a) T de Bronsted-Lowry

b) fwaanthdaﬁrrhenm

¢) Teoria de Lewis
d) Teoria atomica

11. ; Qué compuestos son los més utilizados en la practica agricola para neutralizar los suelos
acidos?

/g)lﬂgmx_mw:_
o) CuO, Na,0

¢) HCI, H,CO,

d) KCI, NaCl

12. En una reaccidn de neutralizacién, ,Qué tipo de compuestos se combinan?
a)_#Acido y éxido

c) Salybase
d) Oxido y base

13. ¢ Qué ecuaciones quimicas corresponden a una reaccion de neutralizacién?

a) KO + HO ——> 2KOH
b) H;CO; + Mg(OH); ——> MgCO; + 2H,0

c) 2Mg- + Oy — 2 Mg0

cj}’ﬂ% + NaOH ——> NaCl + H,0

14. Complementa la ecuacidn quimica que corresponde a la neutralizacion de la acidez del
suelo para el cultivo de frijol y contesta lo que se solicita:

HiSO + MgOH:  ——> Mg 04 w,{

a) Escribe el nombre de los productos que se formaron:

b) Con base a la escala de pH bHcorrespondsalosproduc&oshmmﬂos?
;- 8
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Anexo 11. Evaluacion de la estrategia

Fig. A.11.1. Evidencia de una alumna, a la evaluacion de la estrategia didactica basada
en el modelo de investigacion orientada, aplicada al grupo experimental.

Colegio de Ciencias y Humanidades

Evaluacion de la estrategia didactica

Plantel Naucalpan

“Neutralizacion de la acidez del suelo”

iMuchas gracias por tu colaboracion!

Nombre del alumno: ‘e %\Q\Cu’\ Mescano Qoémc%-

Instruccion: Elige un criterio de conformidad que corresponda a cada afirmacion.

Totalmente
de acuerdo

De En
acuerdo desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

Observaciones

1. El tema de estudio fue
de interés personal.

2. La lectura de un texto
facilito el recordar
conocimientos de un tema.

3. La actividad de
investigacion documental
conirbuyd a  nuevos
conocimientos del tema.

4. El trabajo en equipo
ayudd al logro de
aprendizajes.

5. La actividad
experimental facilité la
comprension de la
reaccion de neutralizacion

6. Las participaciones de
los compafieros ayudaron
a.reafirmar conocimientos
del tema.

7. La onentacién del |

profesor fue adecuada en
todas las actividades.

8. El profesor promovié la
participacion en todas las

gl
actvidages:

9. Prefiero que el profesor
me explique todo, en lugar
de investigar del tema.

10. La participacién en la
exposicion de un tema,
contribuye a mi formacién
personal.

11. Desarrollé habilidades
y destrezas con las
actividades realizadas.

12. Las actividades y el
material de apoyo
brindado por el profesor,
me ayudaron a
comprender mejor la
reaccion de neutralizacion.

13. El profesor resolvié
todas las dudas del tema.
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