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RESUMEN:

En el presente articulo se realiza una propuesta de actividades para el aprendizaje de la quimica
inorganica con materiales de laboratorio alternativos para fortalecer el conocimiento de la unidad
de equilibrio acido-base. Para ello, se proponen experimentos con materiales de elaboracion
propia para vincular la teoria y la practica. Mediante la aplicacion de diferentes instrumentos de
investigacién, se identifica el problema, y mediante diferentes fuentes bibliograficas, se da
soporte cientifico a las diferentes categorias a la vez que se desarrollan pautas experimentales
utilizando materiales caseros, ademas de construir una alternativa de solucion al problema
encontrado. Las categorias que sustentan este estudio corresponden a: proceso de aprendizaje,
estrategias de ensefianza y la asignatura de quimica inorganica de tercer nivel de la carrera de

pedagogia en quimica-biologia. La metodologia de investigacion fue no experimental, descriptiva,
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explicativa de tipo bibliografica, con un enfoque cualitativo. Se espera que la propuesta potencie el
aprendizaje del estudiante, garantizando un aprendizaje significativo.
Palabras clave: propuesta de actividades, ensefianza-aprendizaje, précticas de laboratorio,

ensefianza de la quimica inorgéanica.

ABSTRACT:

In this article, a proposal of activities for learning inorganic chemistry with alternative laboratory
materials is made to strengthen the knowledge of the acid-base balance unit. To do this,
experiments with self-made materials are proposed to link theory and practice. Through the
application of different research instruments, the problem is identified, and through different
bibliographic sources, scientific support is given to the different categories while experimental
guidelines are developed using homemade materials, in addition to building an alternative solution
to the problem found. The categories that support this study correspond to: learning process,
teaching strategies and the subject of inorganic chemistry of the third level of the chemistry-biology
pedagogy career. The research methodology was non-experimental, descriptive, explanatory of a
bibliographic type, with a qualitative approach. The proposal is expected to enhance student
learning, guaranteeing meaningful learning.

Keywords: proposal of activities, teaching-learning, laboratory practices, teaching of inorganic
chemistry.
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INTRODUCCION

La actividad experimental es uno de los aspectos clave en el proceso de ensefianza y el aprendizaje
de la ciencia tanto por la base tedrica que puede proporcionar para los estudiantes, asi como para el
desarrollo de ciertas habilidades y destrezas para cuyo trabajo experimental es igualmente

fundamental, en términos de desarrollo, las habilidades de pensamiento de los estudiantes y el



desarrollo de ciertas concepciones de la ciencia derivada del tipo y finalidad de las actividades
précticas propuestas.

De los conceptos previos necesarios para entender las disoluciones reguladoras, merece especial
atencion por su complejidad el de equilibrio quimico. Abundantes trabajos muestran que los
estudiantes no comprenden la relacion entre las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la
reaccion (Garnet & Hackling, 1995; Hernando et al., 2003). También se constata que una excesiva
simplificacion de este en los libros de texto puede inducir a errores en su aprendizaje.

Los conceptos de acidos y bases son muy comunes en la vida cotidiana de los alumnos ya que a
diario estdn en contacto con estos términos (jugos citricos tales como el de limon, naranja, las
lluvias &cidas etc.) Pero los estudiantes, solo empiezan a conocerlo en la escuela a partir del
segundo ciclo de la educacion media, presentdndose una desconexion entre esos fendmenos
cotidianos y los conceptos que se aplican en la escuela, ademas, los errores conceptuales en relacion
con los acidos y las bases genera gque se presenten grandes problemas sobre este tema.

Para la comprensidon del equilibrio quimico y las dificultades de su aprendizaje, se sugieren diversas
aproximaciones: un enfoque didactico que logre que los alumnos comprendan cualitativa y
cuantitativamente el concepto y vean su aplicabilidad para resolver problemas de la vida cotidiana
(Hernando et al., 2003); el uso de analogias para ayudar a los estudiantes a entender este concepto;
0 que los aprendices estudien cualitativamente el desplazamiento del estado de equilibrio antes de
adentrarse en su estudio cuantitativo (Ganaras et al., 2008).

El trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues le permite al
estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas, el estudiante pone en
juego sus conocimientos previos y los verifica mediante las practicas. La actividad experimental no
solo debe ser vista como una herramienta de conocimiento, Sino como un instrumento que
promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales que debe incluir cualquier
dispositivo pedagdgico.

La importancia de este estudio radica en la implementacion de ensefianzas atractivas,
innovaciones, estrategias o enfoques que brindan las herramientas necesarias para motivar e
incentivar a los estudiantes, generando en ellos preguntas sobre su entorno, despertar el espiritu
cientifico y la necesidad de aprender.

Por todo lo anterior, el propdsito de este trabajo es caracterizar las practicas de laboratorio con

materiales alternativos, que se pueden efectuar dentro del aula de clases, en el programa de



Licenciatura en Biologia y Quimica de la Universidad Técnica de Manabi. Esta caracterizacion
incluye la préactica para la ensefianza de equilibrio acido-base en las disoluciones en estudiantes
tercer nivel de la carrera de Quimica y Biologia.

DESARROLLO

La préctica de laboratorio es una herramienta que facilita y promueve el aprendizaje del alumno
ya que le permite relacionar los conocimientos adquiridos previamente en el aula, y validarlos a
través de practicas que puedan volverse interesantes y dinamicas, promoviendo metas
conceptuales, procedimentales y actitudinales. El propdsito de las practicas de laboratorio es que
los estudiantes adquieran habilidades. Esto es tipico de los métodos de investigacion cientifica,
como los métodos cognitivos, donde se descubre la percepcion, la memoria, el razonamiento y las
habilidades sociales. Estos incluyen confianza en si mismo, toma de decisiones, emociones y mas.
La practica de laboratorio es un recurso didactico que ayuda en la implementacion de destrezas y
habilidades en los estudiantes. Se puede hacer solo, pero también de forma colaborativa, ya que
este enfoque estimula el papel de las competencias y habilidades. Entre los estudiantes, los
laboratorios se pueden realizar tanto dentro como fuera del aula, por ejemplo, laboratorios in situ,
donde los participantes aprenden en el entorno, asi mismo, los laboratorios caseros pueden variar
desde los méas basicos hasta los mas completos.

Si la practica se desarrolla en instituciones educativas, estas garantizan los materiales, la
infraestructura, los lineamientos de bioseguridad dentro de los laboratorios, entre otros.

El tiempo de las préacticas de laboratorio sera determinado por cada docente, de acuerdo a la carga
de trabajo y contenido; si se realizan practicas complementarias de laboratorio en casa, lo que se
requiere es el compromiso de los alumnos, para lo cual se debe incentivar su adhesion a las
mismas, ya que dichas practicas deben ayudar a motivar a los alumnos a experimentar, incluso
fuera del aula.

La ensefianza de la Quimica como la de otras disciplinas ha enfrentado la necesidad de introducir
cambios y trasformaciones que se derivan, por un lado, con la necesaria renovacion de los métodos
de ensefianza y por otro, de las profundas transformaciones que se derivan de la revolucion
cientifica que implica la sociedad del conocimiento y que a su vez ha traido cambios profundos en

relacién con la Educacién Superior (Ginés, 2004). Como sefial6 este autor, para el caso de las



universidades espafiolas: «podriamos sintetizar la situacion, caricaturizandola algo, afirmando que
el modelo pedagdgico de la universidad espafiola consiste ante todo en un profesor contando
teorias y conceptos a alumnos sentados con regularidad en el aula» (p.18).

Se ha demostrado que los métodos clasicos no resuelven las lagunas de los estudiantes, no hay una
Unica opinidn acerca de cdmo deben ser las clases o cdmo llevar los resultados deinvestigacion en
ensefianza de las ciencias a los laboratorios escolares.

En este contexto, Hernando et al. (2003) mencionan algunos antecedentes sobre la didactica y

ensefianzadel tema, los cuales se presentan a continuacion:

= Existen dificultades asociadas en el manejo matematico de las relaciones para calcular el pH
y para comprender la naturaleza logaritmica de la relacion entre pH y concentracion de
iones H3O+. Asi como en la interpretacion y planteamiento del equilibrio &cido-base y en los
calculos de Ka y Kb.

= Se detectan serias dificultades en el manejo de funciones logaritmicas como la expresion del
pH de una disolucion.

= En otros casos los calculos no representan gran dificultad, pero si las interpretaciones
cualitativas del significado del valor numérico y sus implicaciones.

= No es facil predecir el sentido de los equilibrios acido-base, el estudiante debe saber ordenar
acidos y bases por orden de fuerza cuando se le proporciona el valor de pH, en la mayoria

delos casos esto no se lo logra.

El tema del equilibrio acido-base se presta para realizar muchas experiencias sencillas usando
sustancias que se pueden encontrar facilmente en un supermercado, en una farmacia, e incluso en
el hogar; no es necesario disponer de material de laboratorio para realizarlas, basta con usar
utensilios de cocina.

La sencillez de estas experiencias permite despertar el interés de los alumnos al relacionarel tema
tratado en clase con lo cotidiano y, ademas, le incitan a observar y analizar los fendomenos
quimicos que ocurren en su entorno. Por otra parte, al no requerir de material de laboratorio pueden
realizarse incluso en casa. Por supuesto, aunque las sustancias empleadasen las experiencias sean

facilmente accesibles y asequibles, es necesario tener en cuenta las normas de seguridad



correspondientes, pues algunas de estas sustancias pueden resultar peligrosas si no se manejan con
las debidas precauciones.

Las Ciencias Experimentales, son ciencias de la naturaleza, que abordan la teoria, mediante la
practica, y la experimentacion en el laboratorio ha jugado un papel importante en su
comprobacion. Sheppard (2006) afirma que la temética acido-base es conceptualmente densa
porque requiere una comprension integrada de muchas areas de la quimica general, tal como:
naturaleza corpuscular de la materia, teoria cinético-molecular, naturaleza y composicion de las
disoluciones, estructura atémica, ionizacion, enlaces ionicos y covalentes, simbolos, formulas y
ecuaciones, equilibrio quimico y teoria de colisiones. En su estudio, que indaga cémo los
estudiantes comprenden una titulacion acido-base, hall6 que el conocimiento conceptual de los
estudiantes carecia de coherencia y precision predictiva debido a una considerable dificultad en el
dominio de la quimica subyacente.

El analisis de sistemas de equilibrio acido-base no debe ser ensefiado de manera tradicional ya que
eso conlleva a un aprendizaje conductista. EI aprendizaje por solucion de problemas en donde se
establezcan relaciones reales entre lo que el estudiante sabe y lo nuevo que aprende contribuye al
aprendizaje significativo del tema. Ademas, el uso de mdltiples definiciones de los temas acido-
base, equilibrio quimico, sin que haya un analisis previo u orientaciones, lo que tiende es a
confundir a los estudiantes.

Por otro lado, el aprendizaje colaborativo es la mejor estrategia para aprender porque permite que el
estudiante se desenvuelva socialmente con otros compafieros para un fin particular, adquiriendo
elementos como independencia y a su vez, fortaleciendo lasrelaciones interpersonales aprendiendo
de manera activa y alejado del aburrimiento.

Lograr aprendizajes significativos en los estudiantes de Quimica, requiere de una practica docente
innovadora, que relacione el contenido tematico de la asignatura con la experiencia cotidiana del
estudiante, ya que es a partir de alli que se puede llegar a construir verdaderos aprendizajes, puesto
que ellos constantemente sienten o tienen curiosidad por investigar, explorar, indagar acerca de
todo lo que los rodea. Por ello, los docentes debemos acabar con ese modelo de aprendizaje
memoristico e implementar un aprendizaje holistico, constructivista y ecoldgico con espacios que
le brinden la oportunidad al estudiante de reflexionar y realizar un analisis critico, constructivista

en la adquisicion de susnuevos saberes.



Es decir, ensefiar a pensar y actuar sobre contenidos significativos y contextualizados, fortaleciendo

asf, aspectos tales como:

= EIl proceso de aprendizaje de un estudiante es responsabilidad del mismo. Es él quien
construye su saber.

= EIl aprendizaje en el aula debe ser el resultado de la interaccion del contexto cultural y
el contexto donde él estd inmerso.

= La funcion del docente es guiar y permitir que el estudiante pueda explorar y desplegar

su actividad mental constructiva.

El experimento de laboratorio es aquel que realizan los estudiantes en el lugar de estudio (colegio,
universidad, etc.) bajo la supervision y una documentacion teorica dada por el profesor y permite
la confrontacion de las diferentes hipotesis dadas por los integrantes de un grupo, asi como la
unificacion de criterios en el momento de la discusion y el analisis de resultados.

Los experimentos caseros constituyen una de las actividades méas enriquecedoras y cercanas al
aprendizaje de la asignatura, ya que son herramientas que se realizan a nivel extraclase. Esta clase de
experimentos son una alternativa asequible para tratar y mostrar alguna tematica en Quimica,
debido a la sencillez y facilidad con que el estudiante los puede realizar.

El experimento mental es una construccién ideal que permite comprender ciertos conceptos y
fendmenos de la fisica que son dificilmente comprobables. Resulta particularmente Gtil en el
desarrollo de la clase tedrica, puesto que obliga a viajar por el pensamiento con imaginacion y
creatividad. La aparicion de tales experimentos empezé a tener una considerable importancia, ya
que permitian entender muchos principios fisicos-quimicos, que no podian ser verificados
empiricamente. Como ejemplos caracteristicos de experimentos mentales se pueden nombrarlos que
se relacionan con el principio de inercia, el gas ideal y las superficies sin friccion.

Los experimentos mediante simulacion, por un ordenador, son programas de computador que
brindan alternativas al maestro para mostrar y ensefiar un fendmeno natural mediante la
visualizacion de los diferentes estados que el mismo puede presentar.

La asignatura de Quimica Inorganica de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia de la Universidad Técnica de Manabi, consta de 3 créditos, con una parte

tedrica y otra experimental. Estd constituida por un periodo académico de cuatros unidades. De



ella, la unidad 4. Disoluciones y equilibrio acido-base, con la cual se hizo el estudio, tiene como

contenidos:

= Concentracion de las disoluciones.

= Factores que afectan a la solubilidad.

= Propiedades de los liquidos.

= Propiedades coligativas de las disoluciones.
= Constantes de equilibrio.

= Acidos y bases de Bronsted-Lowry.

= Acidos y bases fuertes, calculo de pH.

= Acidos y bases débiles, calculo del pH.

= Procedencia de las sales, calculo del pH.

El resultado de aprendizaje de la asignatura de Quimica Inorganica es preparar diferentes tipos de
disoluciones quimicas de acuerdo a los estandares establecidos y medicién de acidez y basicidad

con el calculo de Ph.

METODOS

La investigacion se basé en una metodologia cualitativa, ya que segun Sampieri (2014), una
investigacion bajo el enfoque cuantitativo, busca describir, explicar, comprobar y predecir los
fendmenos (causalidad), generar y probar teorias.

El disefio de investigacion es no experimental ya que no se manipuld ninguna de las variables a
investigar.

El tipo de investigacion es descriptiva ya que se puntualizé la importancia de llevar a cabo
actividades alternativas para el aprendizaje del equilibrio acido-base en el aula de clases. Se
pretendid que sea eficiente en su aplicabilidad, de la misma manera es de carécter bibliografica
porque se recopild informacion sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje del equilibrio acido-
base en revistas educativas, cientificas, articulos, entre otros.

La muestra del estudio fue de 76 estudiantes del tercer nivel de la carrera de Pedagogia en Quimica

y Biologia de la Universidad Técnica de Manabi, correspondientes a los paralelos A y B.



Disefio de actividades para el aprendizaje de la quimica inorganica con

materiales de laboratorio alternativos

La propuesta tiene como objetivos:

= Identificar y comprobar la acidez, basicidad o neutralidad de diferentes productos
domesticos.

= Comprobar las propiedades &cido-base del extracto de la col o repollo morado.

= Conocer la composicion quimica de algunos productos quimicos de uso doméstico que le

permita predecir y explicar su grado de acidez o basicidad de dichas sustancias.

Actividades planificadas
1. Taller “Equilibrio acido-base.

= Descripcion: En esta actividad se abordaran dos fases para la realizacion del taller. Se
iniciara con una actividad de generalidades de los temas Concentracion de las
disoluciones, acidos y bases fuertes débiles-fuerte. Posteriormente, se comenzaran a
describir elementos relacionados con el equilibrio acido-base, para dar paso a otras
cuestiones inherente a estos temas que complementaran el desarrollo del taller.

= Implementacion: En el primer paso se procederd hacer una lista de las bebidas que
disfruta y si cree que son &cidas o basicas en funcién de su sabor. Y como segundo
momento, las preguntas de comprension sugeridas: ¢Qué es una escala de pH?, (Qué
namero de pH corresponde a un acido? ¢Y a una base? Cuando un indicador cambia,
cesto es un ejemplo de cambio quimico o fisico? ;Como lo sabe? Los estudiantes se
uniran en grupos para completar la actividad.

= Retroalimentacion: Discutir los resultados y comparar con los demas grupos.

2. Elaboracion de indicadores quimicos
= Descripcion: Un indicador es una sustancia que permite medir el pH de un medio.
Habitualmente, se utiliza como indicador sustancias quimicas que cambian su color al
cambiar el pH de la disolucidon. EI cambio de color se debe a un cambio estructural

inducido por la protonacion o desprotonacion de la especie. Los indicadores &cido-base



tienen un intervalo de viraje de unas dos unidades de pH, en la que cambian la disolucién
en la que se encuentran de un color a otro, o de una disolucion incolora, a una coloreada.
Ademas, el pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucién. De las hojas de
repollo morado se puede obtener un indicador para asi diferenciar entre acidos y bases.

= Implementacién: La col morada debido a que esta contiene unos pigmentos llamados
antocianinas tiene el color que le caracteriza. Lo que procede a hacer es picar finamente
la col morada y ponerla a hervir en la cacerola chica junto con el litro de agua. Dejar
hervir durante 5 min. Colar, y el liquido restante se deja enfriar y se embotella.

= Retroalimentacion: El indicador obtenido lo utilizaran para la siguiente actividad.

3. Identificacion de sustancias &cido-base
= Descripcion: Se tomaran como referencias los indicadores preparados y ademas las
sustancias que los estudiantes pueden llevar desde la casa de facil adquisicion.
= Implementacion: Para esta actividad se utilizara 1 litro de agua, 15 vasos desechables
transparentes, cucharas desechables, y 2 cucharadas de las siguientes sustancias:

v'Rexal

v'Vinagre
v'Bicarbonato de sodio
v’ Acido

v Agua natural

v"Jugo de limén
v'Refresco de cola

v Liquido desengrasante
v'Jugo de uva
v'Shampoo

v"Jabon liquido
v"Yogurt natural
v'Limpiador con amoniaco o
v Amonio

v’ Tomate machacado



v'Antiacido (Melox)

= Retroalimentacion: En este punto los estudiantes van a enumerar todos los vasos y repartir
las sustancias a los vasos plasticos con las sustancias y con una jeringa de 5ml ubicar el
indicador previamente elaborado en el punto anterior en cada vaso. Despueés de repartir las
sustancias con una jeringa 10ml se van a revolver cada una con una cuchara diferente; esto
para evitar que las sustancias se combinen e interfieran con los resultados finales del
experimento. Luego de incluir en todos los vasos los 50 ml de agua, se agregaran otros 50
ml pero esta vez del indicador natural (el liquido de la col morada). Después de incluir el
liquido, la sustancia combinada con el agua tomara un color diferente.

= Dependiendo del color que tome la solucion sabremos si se trata de un acido, una base o una
sustancia neutra, los colores y valores son los siguientes: Los resultados se escribiran en

una tabla distribuida con el N de vaso, sustancia, color y escribir si es acido, base o neutra.

Evaluacion: La evaluacion de la implementacion de la estrategia sera sistematica y permitira
ajustar cada actividad mientras se va desarrollando, especialmente de los resultados obtenidos en
cada uno de los momentos de retroalimentacion, donde los estudiantes juegan un papel
fundamental. En esta etapa se observara la relacién de los colores de la medicion del pH segun la
sustancia de la disolucion. Para el control de esto se elaboraron unos reactivos que seran

completados grupalmente una vez termina la actividad.

¢ Qué colores presentan las diferentes sustancias?

= ;Cuéndo se adiciona agua en cada uno de los tubos las sustancias sufren algin cambio?

= ;De qué depende el color de los indicadores acido-base casero?

= ;Cuando se adiciona el indicador acido-base en cada uno de los tubos que coloracion presentara?

= ;El tipo de coloracion depende de la sustancia en la que se encuentra el indicador?

Evaluacion diagnostica
La eleccion de la estrategia de evaluacion es la tarea final del modelo, y las herramientas

utilizadas como evaluaciones de diagndstico de conceptos previos se utilizan como herramientas



de evaluacion final para comparar sus respuestas antes y despues de la aplicacion de la unidad
ensefiada. Se introducen los instrumentos utilizados como pruebas diagnosticas

Cuestionario utilizado como Pre-test y Post-test

¢ Conoces alguna sustancia acida?

Anota su nombre 3.

¢ Conoces alguna sustancia basica?

Anota su nombre.

¢ Qué es un &cido y cuales son sus caracteristicas?
¢ Cuél es el sabor del jabon de bafio?

¢Para qué son utilizados los &cidos?

¢Para qué son utilizadas las sustancias con propiedades basicas?

© © N o g~ DN

¢Existe alguna forma de saber si un material es mas acido que otro?

RESULTADOS

A través de la implementacion de la propuesta para la ensefianza de quimica de la unidad acido-
base, se reduzcan la escasez y las limitaciones de ensefianza y aprendizaje de maestros y
estudiantes.

Preparar al estudiante para practicar la Quimica en un campo de accién mas tangible para él,
aumentando asi su interés y logrando un aprendizaje significativo. Que la institucion comience a
cambiar la forma de impartir los cursos y se fomente la préactica con materiales alternativos dentro
del aula. Lograr un aprendizaje significativo de la materia de quimica en la unidad &cido-base,
utilizando el disefio instruccional, donde se lleve a cabo, estableciendo y organizando las
actividades correspondientes y que docentes y estudiantes las sigan, y asi desarrollar competencias
profesionales y especificas de esta unidad. Que el proceso de aprendizaje se lleve a cabo en una
perspectiva constructivista, a partir de la cual la informacion se convierte en conocimiento. Se
espera implementar acciones como estrategias de acceso a estandares internacionales, pasando del
aprendizaje memoristico a la formacion y desarrollo de competencias profesionales.

Que los estudiantes desarrollen un pensamiento critico, independiente, que pueda ser aplicado a la

resolucion de nuevos problemas, ético. Que desarrollen capacidad de organizacion en el trabajo



individual y grupal, manejen las tecnologias de la informacion. La disminucion del porcentaje de
reprobacion. El incremento de la eficiencia terminal de los estudiantes. Aumentar el interés por los
problemas de la quimica relacionandolas con los de la vida cotidiana.

CONCLUSIONES

El propdsito de esta actividad fue encontrar una alternativa a la ensefianza de la materia y el hecho
de que muchas veces no se necesita un laboratorio equipado para realizar la practica experimental,
debido a que existen diversos métodos para realizar el ejercicio con materiales alternativos de la
vida cotidiana.

El propdsito de las experiencias practicas es comprobar y verificar la teoria, ademas del desarrollo
de destrezas y habilidades, esto es importante en el aprendizaje de las ciencias, pero este no es el
proposito real del trabajo practico, donde el estudiante debe resolver las preguntas presentadas.

Con la metodologia de este trabajo se logra el objetivo realizando el disefio de una propuesta
didactica para lograr un aprendizaje significativo de la asignatura de Quimica. Es decir, el docente y
el alumno llevan a cabo la estrategia propuesta, realizando las actividades que consigue obtener las
competencias genéricas y especificas del alumno, con sus propias herramientas de trabajo, sus
calificaciones y resefias relevantes. Esto permite al estudiante desarrollar un enfoque educativo con

sentido y significado.
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