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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se centra en el disefio de una secuencia
didactica fundamentada en las microtitulaciones &cido-base y los equilibrios
quimicos implicados, retomando algunos aspectos de la estrategia didactica de
aprendizaje basado en problemas (ABP). Lo anterior, con el objetivo de que un
grupo de estudiantes de grado décimo del Gimnasio los Sauces fortalecieran las
habilidades cientificas escolares de argumentacion y explicacion.

De esta manera, la investigacion se justificé considerando la importancia de las
practicas experimentales dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje,
particularmente para el desarrollo de habilidades cientificas. Ademas, se estructuré
desde la quimica a microescala, partiendo de la necesidad de implementar practicas
que puedan ser accesibles, ya que estos métodos ofrecen una gran variedad de
beneficios en términos de gasto de reactivos, menor cantidad de desechos,
instrumentos de bajo costo, etc. Por medio de la quimica a microescala también es
posible abordar los equilibrios acido-base a través de la experimentacién, al
promover el desarrollo de habilidades tales como: la observaciéon, descripcion,
interpretacién, argumentacion, explicacion, comunicacion, entre otras.

De acuerdo con lo anterior, el trabajo se llevé a cabo por medio de tres fases
metodoldgicas: fundamentacion conceptual, fase de disefio y fase de evaluacion.
Inicialmente se realizé una revision bibliografica sobre las habilidades cientificas a
fortalecer, la estrategia didactica del ABP, el equilibrio &cido — base y la quimica a
microescala, particularmente las investigaciones de microtitulaciones.

Posteriormente, en la fase dos, se disefio la secuencia didactica a partir de las
indagaciones de la fase uno y teniendo en cuenta la validacion de dos expertos. Se
elaboraron cinco instrumentos; prueba inicial o de ideas previas; préactica
experimental de identificacidbn de sustancias acidas, basicas y neutras; practica
experimental de microtitulacion de &cido acético con hidroxido de sodio; taller de
estudio de caso y prueba final. En la secuencia también se mencionan los referentes
tedricos de cada instrumento, las preguntas problematizadoras y los indicadores a
evaluar, formulados teniendo en cuenta el objetivo de fortalecer las habilidades
referenciadas. Adicionalmente, en esta fase también se construyd la microbureta,
teniendo en cuenta los referentes conceptuales de la fase |I.

Finalmente, para evaluar la secuencia se realiz6 una revision de las respuestas
dadas por los 21 estudiantes participantes de la investigacion, generando matrices
de vaciado en las que se analizaron tres categorias: concepto de neutralizacién y
pH (C1), clasificacion de sustancias acidas, basicas y neutras (C2) y aplicaciéon del
concepto de neutralizacién a la teméatica de gastritis (C3). Los estudiantes se
clasificaron en niveles bajo, medio y alto, teniendo en cuenta su capacidad de
argumentar y explicar.



2. JUSTIFICACION

El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN), establece en los
Estandares Basicos de Competencias que los jovenes deberian comprender el
aporte de las ciencias naturales en el entorno que les rodea, por lo que deben:
retomar conceptos y formas de proceder de las ciencias para entender el mundo;
explorar hechos y fendmenos, analizar problemas, utilizar diferentes métodos de
analisis y evaluar dichos métodos, entre otros; adicionalmente, desde los Derechos
Béasicos de Aprendizaje y a partir del abordaje del equilibrio quimico, es importante
gue los estudiantes logren inferir que la acidez y la basicidad son propiedades
quimicas de algunas sustancias; ademas, deben relacionarlas con su importancia
biolégica y su uso cotidiano e industrial.

La actividad experimental escolar es un aspecto basico en el proceso de ensefanza
— aprendizaje de las ciencias, por la fundamentacion tedrica que puede aportar a
los estudiantes, como por el fortalecimiento de habilidades y destrezas que solo se
da mediante el desarrollo de dichas actividades. Igualmente; también se debe
considerar por su valor para potenciar objetivos relacionados con el conocimiento
conceptual y procedimental, incentivar la metodologia cientifica, el pensamiento
critico y creativo, la promocion de la capacidad de razonar, entre otros.
Adicionalmente, el trabajo experimental permite que los estudiantes comprendan
como se construye el conocimiento en una comunidad cientifica, como trabajan los
cientificos y cdmo se relaciona la ciencia con la sociedad; asi mismo, el estudiante
tendra la posibilidad de poner en juego sus conocimientos previos y verificarlos.
(L6pez & Tamayo , 2012)

Por lo anterior, las practicas experimentales escolares son fundamentales para que
los estudiantes desarrollen integralmente habilidades cientificas, necesarias para
comprender varios fendbmenos, resolver problemas y para tener la capacidad de
aplicar las ciencias en su vida diaria. En ese sentido, es importante desarrollar un
nuevo enfoque experimental desde la quimica a microescala en las instituciones
educativas, teniendo en cuenta las diferentes circunstancias que impiden el
desarrollo de practicas experimentales, principalmente la falta de materiales,
instrumentos y reactivos, sin mencionar el dafio ambiental que genera el uso y
desecho de estos.

Asi, surge la necesidad de implementar nuevas metodologias analiticas, teniendo
como beneficios disminuir riesgo operacional, evitar un alto gasto de reactivos, menor
tiempo de operacion, ahorro de costos econdmicos, no generar una gran cantidad
de desechos, entre otros; la quimica analitica a microescala tiene un papel muy
importante, ya que se basa en la utilizacion de instrumentos de medicion disefiados
a partir de materiales de facil acceso, como, plastico, acrilico, pegamento, frascos
pequefios, jeringas desechables, acero inoxidable, algoddn, soldadura, ventiladores
de computadores, circuitos usados en electricidad, etc.

Es importante aclarar que, a pesar del diminuto tamafio de estos instrumentos, es
posible realizar buenas practicas de laboratorio, y por tal, obtener medidas con una
precision asociada aceptable y similares a las de una escala normal. También es de
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gran utilidad al permitir hacer pequefios ensayos y predecir el comportamiento de
una sustancia a una escala mayor.

Desde este campo experimental, una de las metodologias méas abordadas es la
ensefianza de titulaciones acido — base y para esto, es posible elaborar micro
buretas de 1 y 2 mL construidas con soportes de acrilico, jeringa de 1 mL, llave de
tres pasos, entre otros elementos de bajo costo. (Baeza, 2003).

El presente trabajo se realiz6 con el fin de que los estudiantes de grado décimo del
Gimnasio los Sauces fortalezcan habilidades cientificas, para ello, se debe
comprender el desarrollo de habilidades como un proceso en el que estan
involucrados los componentes: intelectual (cognicién y metacognicion), psicomotriz
(manipulacién u operacion con instrumental), afectivo (actitud hacia la ciencia,
motivacion) y social (conocimiento colectivo, alfabetizacion cientifico- tecnoldgica).
(Baeza, 2003)

Partiendo de lo anterior, por medio de las practicas experimentales de
microtitulaciones &cido-base puede ser posible retomar dichos componentes, ya
que el estudiante podra manipular instrumentos, adquirir nuevos conocimientos,
sentirse motivado por la tematica y tener una perspectiva critica respecto al uso de
reactivos y la importancia de los procesos quimicos acido-base en su vida cotidiana.
Esto, por medio de la argumentacion y explicacion como habilidades a fortalecer.

También, es importante mencionar que, para lograr abordar la quimica a
microescala en el salén de clases, aprovechar todos sus beneficios y utilizarla para
fortalecer las habilidades mencionadas, fue necesario disefiar las practicas
experimentales desde la estrategia didactica del ABP, ya que a partir de la misma
se pueden abordar problematicas que se relacionen con el contexto cercano de los
estudiantes, reconociendo la importancia de lo aprendido experimentalmente y su
aplicabilidad, desarrollando un pensamiento critico y adquiriendo nuevos
conocimientos para involucrarse en un problema con iniciativa y entusiasm



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza experimental en quimica es fundamental para el desarrollo de
habilidades cientificas y para la comprension del conocimiento tedrico. Algunas de
las razones mas importantes para llevar a cabo estos procesos son: motivar al
estudiante, promover la comprension de los conceptos, proporcionar experiencia en
el manejo de instrumentos y técnicas, potenciar el desarrollo de habilidades de
indagacion cientifica y el desarrollo de actitudes y competencias cientificas. (Nieto
Calleja & Chamizo Guerrero , 2013)

Sin embargo, las practicas de laboratorio escolares se han disefiado teniendo como
referente el que hacer de los cientificos, sin considerar que éstas deben tener el
objetivo de que el estudiante aprenda determinado aspecto de la quimica desde su
propio escenario, es decir, teniendo en cuenta el aula, laboratorio escolar, las
habilidades de los alumnos, los materiales, etc. Lo que representa un contexto muy
diferente al de la investigacion cientifica. (Santamarti, Izquierdo, & Espinet, 1999)

Ademas, no todas las instituciones cuentan con los mismos recursos fisicos, en
términos de reactivos quimicos, material e instrumentos de laboratorio, ni cumplen
con los pardmetros basicos proporcionados por el Ministerio de Educacion Nacional
para poder hacer uso de sus laboratorios.

Otro factor que dificulta las practicas experimentales es el tiempo dispuesto dentro
del curriculo para estas actividades, ya que la ensefianza del saber teérico
generalmente es una prioridad para los docentes y la institucion.

Por otro lado, una problemética central que impide que se lleven a cabo las préacticas
experimentales escolares, particularmente desde la quimica, es el uso y desecho
de reactivos quimicos y el peligro generado por la manipulacién de algunos en
grandes cantidades, lo que puede generar un dafo significativo a la sociedad y el
ambiente, y un gasto econémico importante.

La quimica a microescala proporciona varios beneficios, ya mencionados. Desde
este campo experimental, una de las metodologias mas abordadas es la ensefianza
de titulaciones acido-base, lo que puede ser una alternativa a la problematica
descrita, especificamente para el abordaje de la teméatica de equilibrio quimico en
el aula.

En ese orden de ideas, el Aprendizaje basado en problemas (ABP) se centra en la
resolucion de problemas y permite transformar las actividades convencionales en
tareas que hacen posible el fortalecimiento de habilidades cientificas,
particularmente habilidades de resolucion de problemas, plantear una hipétesis, y
analizar y resolver preguntas, por lo que se realizaron actividades para motivar la
curiosidad de los estudiantes, destacando sus experiencias a partir de la aplicaciéon
de procedimientos que parten de la cotidianidad, permitiendo estimular el
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pensamiento y la creatividad apoyados en el trabajo practico experimental. (Poot,
2013)

Asi mismo, el MEN plantea la necesidad de que los estudiantes desarrollen
habilidades cientificas para explorar hechos y fenédmenos, analizar problemas,
observar y recoger informacion relevante, utilizar métodos de andlisis y compartir
los resultados. (Ministerio de Educacion Nacional, 2004). Desde esta perspectiva,
en la construccién del conocimiento cientifico la argumentacién es fundamental, ya
gue ayuda a desarrollar la comprensién de conceptos cientificos, contribuye a la
formacién de un alumnado critico y capaz de optar entre varios argumentos y ofrece
una vision para entender la racionalidad de la ciencia; respecto a la habilidad de
explicar, permite la comprension y asimilacion de nexos causales entre objetos y
fendmenos por medio del andlisis de datos y la interpretacion de fenémenos.
(Carniedo, 2008)

Por todo lo anterior, la pregunta que oriento este trabajo de grado es:

., Qué caracteriza la secuencia didactica fundamentada en las
microtitulaciones acido - base y el aprendizaje basado en problemas para que
favorezca las habilidades cientificas de argumentacion y explicacién en un
grupo de estudiantes de grado décimo del Gimnasio los Sauces?
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar la incidencia de una secuencia didactica fundamentada en el ABP, en el
equilibrio y en las microtitulaciones acido-base para el fortalecimiento de las
habilidades cientificas de explicacion y argumentacion en un grupo de
estudiantes de grado décimo del Gimnasio los Sauces.

4.2. Objetivos especificos

e Caracterizar las habilidades cientificas de argumentacion y explicacién de un
grupo de estudiantes antes, durante y después de la implementacion de la
secuencia didactica.

e Disefar una secuencia didactica fundamentada en el ABP, en el equilibrio y
en las microtitulaciones &cido-base para el fortalecimiento de las habilidades
de argumentacion y explicacion de un grupo de estudiantes de grado décimo
del Gimnasio los Sauces.

e Analizar los niveles de progresién de las habilidades de argumentacion y
explicacion de un grupo de estudiantes de grado décimo del Gimnasio los
Sauces al implementar la secuencia didactica.
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5. ANTECEDENTES

Al indagar sobre el aprendizaje basado en problemas (ABP) Morales & Landa (2004)
en su articulo “Aprendizaje basado en problemas” citan a Barrows (1986) al definir
el ABP como una estrategia de aprendizaje en el que los problemas son
fundamentales para la adquisicién e integracion de nuevos conocimientos, ademas
se caracteriza por promover el aprendizaje significativo, potenciar el desarrollo de
una serie de competencias y habilidades desde un enfoque cientifico. Fue propuesto
en la Universidad de McMaster, sin embargo, ha evolucionado y ha sido adaptado
por una variedad de instituciones y especialidades alrededor del mundo. (Morales
Bueno & Landa Fitzgerald , 2004)

Por otro lado, desde el trabajo en laboratorios Llorens (2010) plantea el ABP como
una metodologia educativa bastante util para la innovacion docente, al transformar
las actividades convencionales, como los ejercicios clasicos, en tareas que permitan
la adquisicion de competencias metodoldgicas y comunicativas. En ese sentido, los
estudiantes deben llevar a cabo un proceso de resolucion de problemas mediante
las siguientes etapas: exploracion del problema, generacion de hipotesis,
identificacibn de conocimientos necesarios para abordarlos, busqueda de
informacion, analisis critico y finalmente, discusion sobre los conocimientos
adquiridos. (Llorens Molina, 2010)

Por su parte, sobre las secuencias didacticas, el Ministerio de Educacion en el afio
2013 propone en el libro “Secuencias didacticas en ciencias naturales en educacion
bésica secundaria” una alternativa para la ensefianza a través de su
implementacion, donde se busca ofrecer a los estudiantes oportunidades continuas
para que se involucren activamente en sus procesos de aprendizaje; por medio de
la exploracion de fendmenos naturales, la formulacion de preguntas, la realizacion
de predicciones, el disefio de experiencias para poner a pruebas sus explicaciones,
el registro de datos y su analisis.

Respecto al desarrollo de las capacidades argumentativas a partir del aprendizaje
basado en problemas Garcia & Ruiz (2016) realizaron un estudio en el que
establecieron algunos cambios en la estructura argumentativa de un grupo de 16
estudiantes luego de aplicar el ABP como estrategia, se analizaron textos
argumentativos sobre el “infarto agudo del miocardio”, en su investigacion retoman
lo propuesto por Toulmin (2007) al indicar que la argumentacion debe seguir las
normas de los modelos retoricos formales, considerando el argumento como una
“estructura compleja” que parte de una evidencia que se relaciona con datos para
llegar a una conclusion o tesis. En su metodologia disefian casos clinicos como
situaciones problema para que se les diera respuesta mediante la argumentacion.
La informacién obtenida fue analizada mediante el analisis del contenido, por lo que
se identificaron conclusiones, datos, justificadores, fundamentos y refutaciones en
las producciones textuales de los estudiantes, lo anterior se clasific6 mediante una
escala valorativa por niveles. (Garcia & Ruiz, 2016)
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Desde la quimica a microescala uno de los investigadores mas reconocidos en el
campo es Alejandro Baeza, quien en su articulo “Quimica Analitica a Microescala
Total”. Baeza, A. (2006) plantea los diferentes beneficios que tiene la quimica a
microescala, como: la disminucién de costos, de tiempo de operacion y de uso de
reactivos; menor riesgo operacional; trabajo de campo y en el aula; menor gasto de
agua y disolventes; equipamiento y reparacion de instrumentos rapida, entre otros.
Menciona, ademas, que en la mayoria de los trabajos publicados en la literatura
respecto a la quimica a microescala predomina la quimica organica sintética. Sin
embargo, también es bastante Util para la quimica inorganica. (Baeza, 2006)

No obstante, dentro de la ensefianza experimental de la quimica analitica la quimica
a microescala no se ha desarrollado de la misma manera, considerando que la
instrumentacion para el trabajo analitico de muestras pequefias con exactitud y
precision tiene altos costos. Sin embargo, Baeza, A. (2003) propone en su articulo
“‘microbureta a microescala total para titulometaria” una metodologia para la
elaboracién de una microbureta para una titulacion acido-base con indicador visual,
haciendo uso de materiales de bajo costo y bastante asequibles, que puede ser
abordada en la ensefianza experimental a microescala. (Baeza, 2003)

La secuencia didactica tiene un enfoque clave desde la microtitulacion acido-base,
ya que son practicas que los estudiantes pueden realizar facilmente, con materiales
gue estan a su alcance y de bajo costo. Se pueden llevar a cabo de manera
individual o grupal y por medio de estas, es posible analizar fenbmenos que estan
asociados a su vida cotidiana, particularmente desde el equilibrio acido-base.

Desde esta perspectiva, al indagar sobre las concepciones que tienen los
estudiantes sobre los conceptos relacionados con acidos y bases, Matute (2011) en
su trabajo “concepciones de los estudiantes sobre las sustancias acidas y basicas”
realiz6 un estudio con una muestra de 46 estudiantes, en el que aplic6 un
instrumento para conocer sus concepciones, se encontrdé que una buena parte de
los estudiantes tienen la concepcion de que las sustancias acidas son fuertes,
corrosivas, letales y ocasionan quemaduras; respecto a las basicas o alcalinas, en
su mayoria los estudiantes no tienen concepciones al respecto, ya que no las
reconocen en sustancias que usan diariamente. (Matute , 2011)

Otra investigacion sobre concepciones alternativas sobre acidos y bases en
estudiantes de secundaria realizada por Jiménez, Carriazo & Molina (2015) indica
la necesidad de intervenir en el curriculo con estrategias que involucren el
conocimiento cotidiano con el saber cientifico en cuanto a los conceptos de acido y
base, observaron en su trabajo la necesidad de integrar los conceptos de acidez y
basicidad con procesos biolégicos. (Jiménez, Carriazo, & Molina, 2015)

Para el presente trabajo de investigacion se retoman aspectos claves de los
antecedentes, al retomar el ABP para potenciar el desarrollo de habilidades como
lo indica Morales & Landa (2004). Igualmente, se hace por medio de la exploracion
de problemas, generacion de hipétesis, analisis critico y discusién de los
conocimientos adquiridos. Asi mismo, desde la quimica a microescala son
fundamentales para el trabajo los aportes de Baeza (2006) particularmente en las
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microtitulaciones, ya que la metodologia de construccion de la microbureta se
retoma y adapta para la presente investigacion.

A partir de los estudios realizados por Garcia & Ruiz (2016) al hacer los analisis de
resultados, se identificaron conclusiones, datos, justificadores, fundamentos y
refutaciones en las producciones textuales construidas por los estudiantes, esto
mediante el planteamiento de niveles y categorias para evaluar la habilidad
argumentativa.
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6. REFERENTES CONCEPTUALES

6.1. Secuencia Didactica

La secuencia didactica surge como una alternativa en la que el docente intenta
gue sus practicas pedagoégicas lleguen a sus estudiantes de manera
significativa y mas alla de un aprendizaje memoristico.

Para muchos autores es una serie de actividades articuladas y secuenciadas
para el abordaje de un contenido en funcion de un objetivo especifico de
aprendizaje y un tiempo determinado. Si bien la secuencia didactica no debe
tener un orden definido o ideal para su elaboracion, si es importante dar
respuesta a tres elementos centrales (Fernandez & Pujalte, 2019):

e ¢ De donde parten los alumnos?
e ¢ Qué se quiere alcanzar?
e ¢Donde se quiere llegar y como saber que se ha llegado?

Por su parte, Obaya & Ponce (2007) proponen items y preguntas a responder
a la hora de realizar una secuencia didactica.

Figura 1. Consideraciones para tener en cuenta en el disefio, desarrollo y evaluacion
de secuencias didacticas.

JUSTIFICACION
i Por qué?

e - ° ~y
# b
’ -
£ CONOCIMIENTOS
EVALUACION . .
Qué, eniindo, cémo ]-" -3 meeT { {I\ FF’;R,L.IACI(J;?
5 | JOQuéT jpara qué?

i I

1

P -

Objeto
Momento
Instrumentos

—

INVESTIGACION
DELIBERACION

Y Objetivos: Capacidades.
! Contenidos: Conceptos,
1| procedimientos ¥

! actitudes.

Criterios \
'
A
ORGANIZACION
iDe qué forma?

b
Estructuracion: %

espacios, tiempos,
agrupamientos. . .

[}
I !
)
[}

i
_____ ARTICULACION
1 Como?

. Estrategia: actividades y
experiencias
Itinerario

Materiales:
biisqueda, creacion, adecuacidn

Fuente: tomado de: “La secuencia didactica como herramienta del proceso ensefianza
aprendizaje en el &rea de Quimico Biolégicas” Ciudad de México. (2007).
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Como se observa en el diagrama (Fig. 1) la secuencia didactica se compone
de 6 items: justificacién, especificando el porqué de su desarrollo;
conocimientos e informacién, por los que se determina los conceptos,
procedimientos, contenidos y saberes; articulacion, generando actividades
gue responden al cOmo; recursos, para saber con qué materiales se puede
contar a la hora de realizar la secuencia didactica; organizacion, para dar
cuenta de la forma en la que se va a llevar a cabo la implementacion;
evaluacion, para conocer la efectividad del desarrollo de secuencia didactica
y poder formular conclusiones.

Desde esa perspectiva, y respondiendo al item de conocimientos e
informacion, se realiz6 una busqueda de referentes didacticos, desde el
aprendizaje basado en problemas y referentes disciplinares, al indagar sobre
guimica a microescala y equilibrios acido-base.

6.2. Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una estrategia de aprendizaje
en la que por medio de preguntas o problemas, los estudiantes son capaces
de identificar, delimitar, explorar, diferentes métodos para poder resolver dicho
cuestionamiento, esta estrategia permite que el estudiante sea capaz de llegar
a tener un mayor grado de interés y motivacion, debido a que es su propio
gestor de sus conocimientos, ademas se pretende que el estudiante tenga la
capacidad de desarrollar habilidades cientificas (Galiano, 2014).

En los Ultimos afios dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje esta
estrategia ha ganado gran relevancia, debido a que, a diferencia del método
tradicional, que se caracteriza porque al estudiante se le suministra la
informacion y este posteriormente aplica sus conocimientos y los usa en la
resolucion de problemas; en el ABP se invierte el orden, se parte desde la
problematica y a partir de ella, se plantea la necesidad de aprendizaje y de
adquirir nuevos conocimientos, se busca la informacion pertinente y se vuelve
una vez mas a la problematica, con el fin de resolverla.

A medida que los estudiantes van avanzando en cada uno de los pasos van
adquiriendo y desarrollando diferentes actitudes y habilidades entre las que se
puede encontrar: la investigacion, la observacion, el trabajo colaborativo, la
reflexion, entre otros (Carretero, 2009).

En la figura 2 se relacionan las principales diferencias entre el aprendizaje
convencional y el aprendizaje basado en problemas.
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Figura 2. Comparacion proceso de aprendizaje convencional y por ABP.

Pasos del proceso de aprendizaje en el esquema convencional:

1. 8¢ cxponc lo

que s¢ debe : :: 2. Sc aprende la
saber. informacion.
{Conocimicntos) ] [

3. Sc presenta un
problema para
aplicar lo aprendido.

Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP:

1. Sc presenta el 2. Se identifican

problema las nccesidades
{disciiado o de aprendizaje.
scleccionado).

{}

4. Sc resuclve ¢l 3.5cdacl
problema o se aprendizaje de
identifican la informacién.

problemas nuevos
y sc repite ¢l ciclo.

Fuente: tomado de: “El Aprendizaje Basado en Problemas como técnica didactica”.
Monterrey. D. (2008).

El ABP al igual que otras estrategias de aprendizaje tiene el propdsito de
cumplir una serie de objetivos con los cuales se pretende que se pueda
generar un desarrollo integral del estudiante, ademas de promover la
adquisiciéon de conocimientos de manera auténoma y el desarrollo de
habilidades, actitudes y virtudes.

Los objetivos antes mencionados pueden ser: promover en el alumno la
responsabilidad de su propio aprendizaje, desarrollar una base de
conocimiento relevante caracterizada por profundidad y flexibilidad, desarrollar
habilidades para la evaluacion critica y la adquisicion de nuevos conocimientos
con un compromiso de aprendizaje de por vida, desarrollar habilidades para
las relaciones interpersonales, involucrar al alumno en un reto (problema,
situacidon o tarea) con iniciativa y entusiasmo, desarrollar el razonamiento
eficaz y creativo de acuerdo con una base de conocimiento integrada y flexible,
orientar la falta de conocimiento y habilidades de manera eficiente y eficaz
hacia la busqueda de la mejora, y finalmente, estimular el desarrollo del
sentido de colaboracion como un miembro de un equipo para alcanzar una
meta comun. (Poot, 2013)

En ese sentido, como se menciona en los objetivos de la estrategia didactica
de ABP, el fortalecimiento de habilidades es un eje importante para la
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adquisicién de nuevos conocimientos y el desarrollo de un pensamiento critico,
por lo que se indaga sobre sus fundamentos.

6.3. Habilidades

La formacion de una habilidad implica la adquisicion de conocimientos,
teniendo en cuenta que el estudiante debe ser guiado por el docente frente a
este proceso. El desarrollo o fortalecimiento de habilidades dependen de las
acciones, conocimientos y habitos que surgen en el aula por parte de
estudiantes y docentes.

En ese sentido, el trabajo mediante habilidades debe estar enmarcado en
realizar algunas acciones y operaciones, que permitan, en correspondencia
con los objetivos planteados llevar a la practica los conocimientos adquiridos
y los modos de realizar una actividad dada. (Cafiedo, 2008)

Cafedo, M. (2008) plantea los requisitos para la formacién y desarrollo de las
habilidades:

e Planificar el proceso de tal manera que ocurra una sistematizacion y la
consecuente consolidacion de las acciones.

e Garantizar la participacion plenamente activa y consciente del alumno.

e Realizar un proceso en el que el grado de complejidad de las tareas sea
progresivo y corresponda con las necesidades de los estudiantes.

Este autor también clasifica las habilidades mediante caracteristicas, acciones
y operaciones, dicha clasificacion se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién y caracterizacion de habilidades mediante acciones y
operaciones.

HABILIDAD CARACTERISTICAS ACCION OPERACION

Observacién Es la percepcidon individual,Observar 1. Determinar el objeto de
dirigida y planificada, que tiene observacion

como propésito conocer los 2. Determinar los objetivos de la
objetos y los cambios que observacion

ocurren en él, asi como seguir el 3. Fijar los rasgos y

curso de un proceso. caracteristicas del objeto
observado.

4. Guiar a los alumnos para que
observen detalles (analisis)

Descripcién Es Ila expresibn de lasDescribir 1. Determinar objeto a describir.
caracteristicas o elementos de 2. Describir de forma oral o
objetos o fenbmenos, vivencias, escrita las caracteristicas
entre otras, responde a la observadas dentro del todo
pregunta ¢cémo es? (analisis)

4. Describir el conjunto en su
totalidad, destacando
correlaciones entre los
elementos.

Explicacion Expresa la comprension  y[Explicar 1. Analizar los datos.

19




HABILIDAD CARACTERISTICAS ACCION OPERACION
asimilacion de los nexos entre 2. Interpretar los lineamientos de
objeto, hecho, fenébmeno, partida.
mediante una relacién causa- 3. Buscar los conceptos, reglas,
efecto. Responde el ¢Por leyes que sirvan para el
qué?¢;,Cémo?¢ Para razonamiento.
qué?¢ Donde? 4. Encontrar fuentes que

corroboran el juicio inicial.

5. Reafirmar lo expresado
mediante razonamientos
propios.

Ordenamiento [Es el disponer en un ordenOrdenar 1. Determinar los objetos a
especifico o seriacién objetos, ordenar y el criterio de
hechos, fendbmenos, valores ordenamiento.
numéricos, propiedades, en 2. Analizar dichos objetos.
correspondencia con un tiempo 3. Ordenarlo segun criterio.
dado, una variaciéon gradual, etc.

Argumentacion |Se da mediante la expresion dellArgumentar [1. Analizar los datos de la
razonamiento que se hace para proposicion.
probar y apoyar un 2. Buscar los conceptos, reglas,
planteamiento. leyes que permiten el

razonamiento.
3. permite sustentar
explicaciones.

Interpretacién |[Explicar el sentido de algo, yallnterpretar 1. Analizar el objeto de
sea una teoria, ley o principio. Es informacion
comprender y expresar el 2. Relacionar las partes del
fendmeno estudiado. objeto

3. Encontrar las logicas para
expresar conclusiones.
4.Construir las conclusiones
frente a elementos, relaciones y
razonamientos.

Fuente: tomado y adaptado de “Fundamentos Tedricos para la Implementacion de la
didactica en el proceso ensefianza — aprendizaje”, Cafiedos, M (2008).

6.4.

Habilidades cientificas

El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN) en conjunto con
maestros, catedraticos y miembros de la comunidad educativa han venido
trabajando en el mejoramiento de la calidad de la educacién, considerando
estandares basicos que pretenden desarrollar competencias y habilidades en
los nifios, nifias y jovenes del pais. Los estandares tienen el fin de que los
estudiantes puedan desarrollar habilidades cientificas y actitudes requeridas
para la exploracién de determinados fenébmenos y para resolver problemas.
(Ministerio de Educacion Nacional, 2004)

En ese sentido, el MEN plantea la necesidad de que cada estudiante desarrolle
habilidades cientificas para:
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Explorar Hechos y fendmenos

Analizar problemas

Observar, recoger y organizar informacion relevante
Utilizar varios métodos de analisis

Evaluar los métodos

Compatrtir los resultados

Reyes & Garcia (2004) en su articulo “Desarrollo de habilidades cientificas en
la formacion inicial de profesores de ciencias y matematicas” mencionan que
la adquisicion progresiva de habilidades cientificas debe estar enfocada en el
aprendizaje cientifico, como la capacidad de aplicar en su ambiente cotidiano
conocimientos y habilidades para tomar decisiones. A partir de ello, definen
cinco grandes categorias en el proceso cientifico, tres permanentes o que
estan presentes durante todo el proceso: saber, estudiar y comunicar; ademas
de dos categorias de transicidén: problematizacién y codificacion. (Reyes &
Garcia, 2004)

Reyes, D., & Garcia, Y. (2004) desarrollan el esquema ilustrado en la Fig. 3.

Fig.3 Habilidades inmersas dentro del proceso cientifico.

/‘ CODIFICAR .L\\\\\d
Estudiar

* HABILIDADES
GENERALES PARA
LA OBSERVACION

* HABILIDADES
GENERALES PARA
LA
COMUNICACION
CIENTIFICA

* HABILIDADES
GENERALES PARA
EL PROCESO
CIENTIFICO

Observar Comunicar

=
\ J
PROBLEMATIZAR [

Tomado de Reyes, D., & Garcia, Y. (2004). Desarrollo de habilidades cientificas en la
formacion inicial de profesores de ciencias y matematica. Educ. Educ. 17 (2), 271-285.

Para desarrollar la habilidad de observar es importante la utilizacion de los
sentidos para distinguir patrones mediante la identificacion, reconocimiento, y
comparacion. Usar instrumentos también es una forma de observacion en
donde se da el dominio intelectual, afectivo y psicomotriz; problematizar es
una categoria situada entre la observacion y el estudiar, es una categoria de
transicion, en la que se debe delimitar e identificar el problema a estudiar, aqui
se espera la formulacién de hipétesis, predicciones basadas en la observacion
y planteamiento de preguntas para resolver el problema.

La habilidad de estudiar, en la que se pretende que el estudiante pueda
generar o mejorar algun tipo de conocimiento, estas habilidades son del
dominio intelectual, psicomotriz, afectivo y social. Asi, las habilidades para el
proceso cientifico involucran la inferencia, exploracion, experimentacion,
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registro de datos, y observaciones, clasificacion, prediccion, andlisis,
explicacion, entre otras.

Caodificar, es la categoria situada entre estudiar y comunicar, ya que por medio
de cddigos linglisticos se sustenta la comunicacion, desde una perspectiva
cientifica, se supone el uso de tablas, graficas, lenguaje numérico, analisis
estadistico, entre otros.

Ademas, se entiende el comunicar como el acto relacionado con el dominio
social, para esto, es necesario conocer el lenguaje de las ciencias, ya que se
debe proporcionar contenido cientifico contextualizado. (Reyes & Garcia,
2004)

Teniendo en cuenta los objetivos, probleméatica y metodologia planteados en
el presente trabajo de investigacion se realizan especificaciones con respecto
a las dos habilidades a evaluar:

6.4.1. Habilidad de argumentacion:

Es bien sabido que en la actualidad en la construccion del conocimiento
cientifico la argumentacion es fundamental, en este proceso interviene
particularmente el razonamiento como instrumento para relacionar
observaciones experimentales con los modelos tedricos existentes. En ese
sentido, en la construccion del conocimiento en el contexto escolar es
importante la discusion de ideas en el aula y el uso de un lenguaje personal
gue combine los argumentos racionales y retoricos.

Los objetivos de la ensefianza — aprendizaje de la argumentacion o
razonamiento cientifico de acuerdo con Driver y Newton (1997), son:

- Ayudar a desarrollar la comprension de conceptos cientificos, ya que es
fundamental la discusion de los criterios para evaluar teorias cientificas,
hablar en clase sobre las relaciones entre las hipétesis, los fendmenos
experimentales y los modelos tedricos, lo que implicar la construccién
de un discurso argumentativo.

- En una sociedad democrética es necesario formar un alumnado critico
y capaz de optar entre diferentes argumentos que se presenten, asi,
podra tomar decisiones en su vida como ciudadano, es importante
promover un conocimiento para la accion.

- La argumentacioén ofrece una visién para entender la racionalidad de la
ciencia, analizando su proceso de construccion; el concepto de
descubrimiento, para generar hipotesis y el contexto de justificacion
para argumentar dichas hipétesis.

En los ultimos afos varios autores han elaborado modelos sobre los elementos
gue constituyen una buena argumentacion, por ejemplo, Toulmin (1993)
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plantea la revision de la argumentacion como una teoria del razonamiento
practico, donde aporta una vision de la argumentacion desde la formalidad y
la l6gica. Elabora un modelo de la estructura formal de la investigacion de la
siguiente manera:

Datos: hechos o informaciones se invocan para justificar y validar la
afirmacion.

Conclusion: la tesis establecida.

Justificacidn: son razones, reglas o principios que se proponen para
justificar la conexién entre el andlisis de datos y las conclusiones.
Fundamentos: conocimiento basico que permite asegurar la
justificacion.

Calificadores modales: aporta un comentario implicito de la
justificacion para reafirmar la misma.

Refutadores: también aporta un comentario implicito de la justificacion,
pero sefala las circunstancias en las que las mismas no son ciertas.

No siempre se utilizan los calificadores modales y refutadores, depende de las
justificaciones dadas. (Sarda & Santamarti, 2000)

En la investigacion realizada por Sarda y Santamarti (2000) se propone el
siguiente diagrama de analisis de texto para validar la habilidad de argumentar:

Fig.4. Diagrama de andlisis de texto para la habilidad de argumentacion.

lHEChOS'dmosI por tanto Ventajas en conclusion ___| Conclusién I
-D- -A- -C-

orgue . .
por pero [ e gambi] por empo

.Iustitjcl:acjén Inconvenientes | | Comparaciones | |Ejemplificacion
-J1- 1- M- E-
| |

debido a | ya que
. . Justificacion
Fundamentacion 1.3
Fl it V-

debido a

Fundamentacion
-F2,3...-

Fuente: tomado de “Ensefiar a argumentar cientificamente: un reto de las clases de

ciencias” Sarda y Santamarti (2000)

6.4.2. Habilidad de explicacién:

Expresa la comprension y asimilacion de los nexos causales entre los objetos
y fendbmenos, es decir, la relacibn de causa y efecto entre los mismos.
Responde al ¢Por qué?, (Como?, ¢Dobnde?, ¢para qué? (Cafiedo, 2008);
explicar implica:
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Analizar datos.

Interpretar juicios de partida.

Buscar conceptos, leyes o teorias que den base al razonamiento.
Encontrar fuentes para corroborar el juicio inicial.

Reafirmar lo expresado mediante el razonamiento.

Considerando el enfoque del presente trabajo de investigacion es necesario
vincular las habilidades cientificas de explicacién y argumentacién con el
desarrollo de practicas experimentales desde una perspectiva de quimica a
microescala.

6.5. Quimica a microescala desde una perspectiva didactica

Las practicas de laboratorio son fundamentales a la hora de abordar una
tematica en quimica, ya que permiten al estudiante tener una experiencia
directa sobre los fenémenos, en donde pueda contrastar lo aprendido con su
realidad, generando asi una mayor familiaridad con los conocimientos
desarrollados y un pensamiento mas practico por parte del estudiante. Sin
embargo, como consecuencia de la falta de laboratorios debidamente
equipados, los altos costos de los reactivos y los riesgos que pueden generar
los residuos quimicos en el laboratorio, las practicas experimentales han sido
omitidas del curriculo en quimica por una buena parte de los maestros e
instituciones educativas.

Es por esto, que en las ultimas décadas la quimica a microescala ha tomado
cierta importancia, considerando que posibilita disminuir varias de estas
problematicas. Por ejemplo, al permitir que con el reactivo que gasta un solo
estudiante en una escala convencional, se pueda realizar la misma practica
para un grupo de estudiantes. También la experiencia en el laboratorio es
menos riesgosa y de facil realizacion en el aula, lo que implica una innovacion
desde la didactica de las ciencias por parte de los profesores y una mayor
interaccion por parte de estudiante, ya que el mismo participa en la
construccion de sus propios instrumentos, con los que lleva a cabo las
practicas de laboratorio. (Gonzalez & Urzua, 2011).

Otros de los usos que tiene este tipo de practicas desde el ambito didactico
son las mencionadas por Mainero (1997):

e Aunque el trabajo en microescala requiere de técnicas especiales,
ninguna es mas dificil de aprender o de aplicar que las técnicas
convencionales; de hecho, algunas son mas sencillas y los aparatos
mas faciles de montar.

e Lavariedad de experimentos que pueden realizarse en microescala es
mas amplia, ya que pueden utilizarse reactivos mucho mas costosos,
considerando la poca cantidad requerida.

e La habilidad y cuidado en el manejo de sustancias quimicas tienden a
acrecentarse y las pérdidas mecanicas a disminuir.
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e Generalmente la atencion de los alumnos tiende a aumentar y es
posible fomentar el pensamiento analitico.

e La mayor parte de los fendmenos que pueden ser observados en
experimentos realizados en escala convencional, también pueden
apreciarse analogamente con las técnicas de microescala.

e Puede haber un ahorro considerable de tiempo, ya que, por una parte,
la velocidad de reaccibn aumenta al incrementarse la relacion
area/volumen vy, por lo tanto, la transferencia de masa. AUn mas
significativa es la notable disminucién del tiempo requerido en
microescala para las operaciones mecanicas y la purificacién de los
productos, por ejemplo, en extraccion, filtracion, destilacion, secado,
etcétera. Este tiempo ahorrado puede ser invertido en otras actividades
asociadas al experimento y mas significativas para el aprendizaje.

e Como consecuencia de todos estos factores, los niveles de
autoconfianza y satisfaccion del alumno aumentan. (Gonzalez & Urzla,
2011)

Todos los elementos conceptuales antes presentados: el aprendizaje basado
en problemas, las habilidades cientificas y la perspectiva didactica de la
guimica a microescala, permiten sustentar este trabajo de grado desde un
enfoque didactico, sin embargo, se hace necesario contextualizar los
conocimientos disciplinares en quimica que se van a retomar.

6.6. Equilibrio quimico

Harris, define el equilibrio quimico como el “estado en el que las velocidades
de reacciones directa e inversa son iguales, de manera que las
concentraciones de todas las especies permanecen constantes” (Harris, 1991)

Algunas de las reacciones quimicas nunca producen la conversion completa
de reactivos a productos, por lo que se avanza hacia un estado de equilibrio
guimico en el que las relaciones de concentraciones de reactivos y productos
es constante. En ese sentido, las expresiones de la constante de equilibrio son
ecuaciones algebraicas que describen la relacion entre reactivos y productos
en el estado de equilibrio. Las constantes de equilibrio permiten calcular el
error en el analisis que se produce por la cantidad de analito que no reacciono
y que permanece intacto cuando se alcanza dicho equilibrio. (Skoog, West,
Holler, & Crouch, 2015)

6.7. Acidosy bases

Al retomar los conceptos de acidos y bases en disolucion acuosa la definicién
y teoria mas utilizada es la teoria de Brgnsted y Lowry, fue propuesta en el
afio 1937 y plantea que los acidos son considerados sustancias que ceden
protones a su base conjugada. Estos protones en disolucién tienen a formar
iones hidronio (H3O*). Algunos acidos comunes son: HCI, H2SO4 y H3POa.
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Por otra parte, las bases son consideradas sustancias que tienen a aceptar
protones (H*) provenientes de su &cido conjugado. En contraste con los
acidos, en disolucion acuosa las bases tienden a formar iones hidroxilo (OH").
Algunos ejemplos de bases comunes son: NaOH, NHz, Ca(OH)2.

Un caso particular, es el agua, ya que es capaz de actuar como acido o base
dependiendo de la reacciéon implicada (Fig. 5), esto se debe a su propiedad
anfétera, que le permite actuar de una u otra forma. (Atienza, Errero , Morais,
Silvestre, & Tortajada, 2015)

Figura 5. Comportamiento anfotero del agua

Par i
4> ‘ Base conjugada | 1—&-"‘” ‘ Bose conjugada
gt == conjugads .

HCI{BJ + H,0qy = Cljac) +H30%(ac) NaOH; + Hy0) = Natec) + OH (aq)

<4 H:'h_ r id " A Far .
BOse  |Sanugase| ACIGO conjugado Base m| Acido conjugado ‘

Fuente: elaboracion propia

En el siglo pasado fueron grandes los desarrollos que se realizaron sobre las
tematicas de acido-base, fueron destacadas tres visiones que explican las
interacciones que se forman a partir de un 4cido y una base. Estas posturas
buscan explicar estas interacciones, las ideas esenciales de cada uno se
presentaran en la figura 6:

Figura 6. Sintesis de las tres teorias acido-base del siglo pasado

Teoria Acido - Base de Arrhenius Teoria Acido - Base de Bransted-Lowry Teoria Acido - Base de Lewis

Los compuestos que disocian Las bases captan H* Las bases een s de.
OH-tienen propiedades basicas e"’?:rm pere

Los compuestos que Los 4cidos carecen de pares
disocian H* tienen Los acidos ceden H* de e libres

propiedades acidas

Fuente: tomado de: “Teorias Acido - Base y conceptos relacionados, un estudio exploratorio
en estudiantes universitarios de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria’. Paez. E.
(2017).

En un analisis titrimétrico o volumétrico se mide el volumen de reactivo
necesario para reaccionar con el analito. En este tipo de analisis se agrega
una solucién titulante o valorante al analito, hasta que la reaccion se encuentre
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en equilibrio. Existen diferentes tipos de titulaciones como: acido-base,
oxidoreduccion, de precipitacion, entre otras. En las practicas mas comunes
suelen usarse indicadores, ya que permiten determinar el punto de
equivalencia. (Daniel, 1992).

Particularmente, en las titulaciones acido- base, se conoce la concentracion
de la solucion que contiene la base, esta, es agregada lentamente sobre una
solucién de concentracion desconocida, que contiene el acido. De esta forma
se puede calcular indirectamente la cantidad de analito, teniendo en cuenta el
volumen de la solucién titulante suministrada y el punto estequiométrico de la
reaccion quimica (Clavijo, 2002).

6.8. Quimica a microescala

Al reconocer el valor del trabajo experimental en las clases de ciencias, en los
ultimos afios se ha implementado el disefio de experimentos de microescala,
junto con la fabricacion de materiales de laboratorio a escala, con el fin de que
un mayor nimero de estudiantes puedan acceder a dichas practicas, ya que
ofrece una gran variedad de ventajas frente a los experimentos a escala
normal.

Dentro de esa gran variedad de experimentos como: potenciometrias,
conductimetrias, fotocolorimetrias, cromatografias, titulaciones acido-base
clasicas, entre muchos otros.

Estos experimentos se basan en la utilizacion de aparatos e instrumentos de
medicion disefiados y construidos con materiales de facil acceso y con ellos,
es posible construir un equipo dosificador y de medicién instrumental por
medio de un procedimiento de calibracion adecuado que proporciona una
determinada precision aceptable para las buenas practicas de laboratorio.

La exactitud depende del uso de balanza analitica y material volumétrico
optimo y la eficiencia de las determinaciones quimicas incrementa,
considerando la disminucién de tiempos de operacion. (Valdez, 2004)

Desde la quimica a microescala las titulaciones acido-base clasicas, es decir,
empleando indicadores visuales, se pueden efectuar mediante la construccion
de microburetas de bajo costo. Este proceso es viable ya que se puede llevar
a cabo el proceso de neutralizacion adicionando gotas del titulante
controladas. La adicién se realiza al dosificar los volumenes agregados con
una jeringa, y aunque la precision del volumen final no es igual al de una
bureta a escala normal, las desviaciones estandar relativas obtenidas pueden
ser comparables y aceptables. (Baeza, 2003)
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1. Enfoque metodolégico

El presente trabajo de grado tiene un enfoque metodologico de tipo cualitativo,
considerando que la investigacion cualitativa, es un estudio que se realiza teniendo
como principales ambitos de estudio al sujeto, su experiencias y sentidos; el
contexto, donde se encuentra y qué lo rodea; los instrumentos, que materiales se
usara; y la relacion entre el estudiantes e investigador (Vasilachis, 2006). Por lo
dicho anteriormente, se busca que por medio de este enfoque metodologico se
analicen las multiples respuestas obtenidas por los estudiantes; dando la debida
interpretacion y contextualizacion, para determinar el fortalecimiento de las
habilidades cientificas escolares de argumentacion y explicacion a lo largo de la
secuencia didactica.

El disefio de investigacion participativa se caracteriza por ser una investigacion
cualitativa, que puede llegar a incluir aspectos cuantitativos, pero siempre dentro
del contexto de una problematica cualitativa. En donde la interaccién con la
comunidad es el centro del disefio; la puesta en practica es la que genera y
desarrolla sus propias teorias y soluciones. El investigador solo es un coordinador
y animador en los procesos educativos de la ensefianza (Gardufio, 2002).

7.2. Participantes de la investigacion

Los participantes seleccionados para el presente trabajo de investigacion son un
grupo de 21 estudiantes de educacion media de grado décimo, comprendidos en el
rango de edad entre los 15 y 17 afios, pertenecientes a la Institucion educativa
Gimnasio los Sauces, ubicada en la localidad de Bosa. Su proyecto Educativo
Institucional (PEI) es: “Comunidad Educativa Gimnasiana Saucista, en proceso de
superaciéon permanente: RAZONANDO, VALORANDO Y ACTUANDO, dentro de
una filosofia propia, teniendo a Dios como eje de nuestras vidas”

7.3. Instrumentos

7.3.1. Instrumento para la evaluacion de la secuencia didactica

Para la construccion del instrumento de validacion de la secuencia didactica se
realizé una rubrica de validacion por parte de expertos, en donde se retoma lo
propuesto por Avila et al. (2019), al tener en cuenta indicadores claves y su
descripcion, considerando los niveles de desempefio: preformal, receptivo,
resolutivo, autbnomo y estratégico. Estos fueron adaptados de acuerdo con el
objetivo y el proposito de la investigacion (ver anexo 3). Esta evaluacién tuvo el
objetivo de ofrecer un criterio con una mayor validez, asi como reforzar los
instrumentos presentes en la secuencia.
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7.3.2. Actividades de la secuencia didactica

La secuencia didactica se compone de cinco instrumentos, que fueron desarrollados
e implementados a lo largo de todo el trabajo, los cuales abordan los ejes centrales
de esta investigacion: aprendizaje basado problemas, equilibrio acido — base,
microtitulacion y la gastritis planteada como una situacion problematizadora; cabe
mencionar que todo lo anterior se articuld al fortalecimiento de las habilidades
cientificas de la argumentacién y explicacién, estas actividades se desarrollaron en
3 sesiones en los espacios académicos de quimica de los estudiantes de grado
décimo de la Institucion educativa Gimnasio los Sauces segun lo establecido en el
cronograma de investigacion (ver anexo 8).

Los instrumentos estan construidos partiendo de los objetivos del trabajo, centrados
en caracterizar y fortalecer las habilidades cientificas de argumentacion y
explicacion del grupo de estudiantes. Estos parten de preguntas problematizadoras
gue los estudiantes resuelven al llevar a cabo la actividad, desde una perspectiva
critica y cumpliendo con parametros para fortalecer las habilidades.

Cada instrumento esta sustentado por unos fundamentos conceptuales y tienen
indicadores de evaluaciéon para los estudiantes, que permitieron dar cuenta de la
pertinencia de la secuencia al fortalecer las habilidades argumentativa y explicativa,
entre ellos; presenta ideas propias sustentadas con evidencias que apoyen sus
planteamientos; responde a las preguntas problematizadoras a partir de la
interpretacién del texto, argumentando sus respuestas con claridad; identifica
sustancias acidas y basicas presentes en alimentos y productos de uso cotidiano;
expone y refuta los argumentos propios y los de sus comparieros; comparay analiza
los resultados obtenidos experimentalmente, formulando hipotesis y conclusiones;
reconoce la importancia de las reacciones de neutralizacion, su funcién y principios;
identifica los materiales de laboratorio empleados en la microtitulacion y su funcion;
explica los fenébmenos observados desde un ejercicio de indagacion y al retomar
aspectos claves de sus resultados experimentales, entre otros.

Los instrumentos aplicados son:
Pruebainicial:

El primer instrumento consta de dos partes, primero una lectura sobre la quimica de
la acidez de estbmago, relacionada con la problematica central de la secuencia. A
partir del texto el estudiante determiné las ideas principales, ideas secundarias,
opinion sobre el texto y conclusién. La segunda parte del instrumento consta de
preguntas orientadoras, las cuales permitieron identificar las ideas previas que
tenian los estudiantes sobre la tematica de equilibrio &cido-base.

Practica experimental — reconocimiento de acidos y bases:

El segundo instrumento realizado se fundamenta en una practica experimental de
reconocimiento de acidos y bases, en donde el estudiante debia determinar si una
sustancia se considera acida, basica o neutra, para ello se utilizé un indicador de
repollo morado y productos de su vida cotidiana como jaboén liquido, vinagre, leche,
agua, entre otros, y se comparo su coloracion con una escala de pH en la que se
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especifican los colores que toma el extracto de col morada en presencia de acidos,
sustancias neutras y bases. Por dltimo, los estudiantes realizaron un informe de
laboratorio de manera grupal, donde mostraron los resultados, los andlisis,
conclusiones y respondieron a las preguntas problematizadoras relacionadas con la
clasificacion de sustancias.

Practica experimental — microtitulacion acido-base, reaccion de neutralizacion
entre &cido acético e hidroxido de sodio:

El tercer instrumento fue la practica experimental de reaccion de neutralizacién, para
su implementacion se utilizé la microbureta previamente construida. En esta practica
experimental el estudiante debia determinar la concentracion de acido acético
proveniente de un vinagre comercial por medio de una microtitulaciéon con una base
fuerte (hidroxido de sodio). Para ello se realiz6 una explicacibn de como es el
funcionamiento de la microbureta y el material de laboratorio usado. Al igual que en
el instrumento anterior, los estudiantes realizaron un informe de laboratorio de
manera grupal, donde mostraron los resultados obtenidos, los analisis realizados,
las conclusiones a las que llegaron y dieron respuesta a las preguntas orientadoras
de esta actividad.

Taller de estudio de caso:

El cuarto instrumento consto del desarrolld de un estudio de caso sobre la tematica
de gastritis, donde se evidencia una situacion de una paciente internada que registra
signos de tener gastritis. Se presento informacion del paciente como sintomas,
habitos y los resultados de una endoscopia; a partir de estos, el estudiante
desarrollo las preguntas del estudio de caso. Esta actividad al igual que las ultimas
dos se realiz6 de forma grupal.

Prueba final:

El quinto instrumento se disefié con las mismas preguntas de la prueba inicial, con
el fin de comparar el progreso de los estudiantes en el fortalecimiento de las
habilidades de explicacion y argumentacién. Se diseiid un cuestionario con
preguntas relacionadas con la funcién quimica de los antiacidos en el organismo, el
concepto de neutralizacion y pH, reacciones de neutralizacidn a partir de titulaciones
y clasificacion de sustancias acidas, bésicas y neutras.

A modo de ejemplo se muestra a continuacién los criterios del instrumento uno:

30



en el organismo?

¢ Como
funcionan los
antiacidos en el
organismo?

como; ;Quién no ha tenido en
alguna ocasién una digestion
pesada? ;Quién no ha sentido O
reflujo tras una comida o cena?
;Quien no  ha recurrido a
farmacos o sales de fruta para
contrarrestar la acidez? lo que
permitird motivar su interés.
Luego de completar el gjercicio de
lectura se debera completar un
cuadro, en el que escribiran: tipo
de lectura, autor, fecha de
publicacion, ¥ deberan
argumentar Acerca de la principal,
ideas secundarias,

conclusion del texto. Ademas,
deben responder a las preguntas
orientadoras iniciales,
considerando la informacion del
texto

2014).

En ese sentido, la lectura permite
evidenciar si el estudiante logra
hacer un ejercicio de identificacion,
indagacion e interpretacion de la
problematica, ademas, permitira
reconocer si el estudiante
demuestra las habilidades
implicadas a partir de los
indicadores a tener en cuenta.

Nombre de la Estructura didactica de la Habilidad Tipo, tiempo Fundamento conceptual Indicadores
actividad actividad cientifica
implicada clasificacion
1. Prueba inicial | Los estudiantes deberan realizar | Argumentacion Sincronica Desde la estrategia didactica de | -Expresa sus puntos de vista e
una prueba diagndstica, a partir de ABP los estudiantes deben | ideas con claridad y argumentacion.
una lectura sobre la quimica de la | Explicacion 2 horas explorar e indagar sobre la _ )
Preguntas acidez del estémago, la lectura se problemética central, esto les -Fr&:se{lti ideas _dprop\as y
orientadoras: | Selecciond  considerando  Ia permitira desarrollar habilidades | SUStentacas con evidencias que
problematica central: “La gastritis, AHL cientificas para  resolver la | 8POyan los planteamientos.
;Por qué un pro_blema que puende atacar a AR sitl{a_c?(’m problema. _Ademas_,' el _Propone y sustenta sus respuestas
algunos cualquier ser humano . analisis, contlr‘astedelnformajslony y las confronta con las de sus
alimentos como o la construcciéon de conclusiones, comparieros
la cafeina, La lectura inicia con algunas aportan al desarrollo de .
embutidos o preguntas orientadoras pensamiento clentifico y a la| .Responde a las preguntas
cames rojas | [olacionadas consituaciones de la comprension del mundo natural y | orientadoras @  partr  de la
generan malestar | ¥id2 cotidiana del estudiante, su implicacion social. (Galiano, | interpretacion del texto,

argumentando sus respuestas con
claridad y las comunica
asertivamente a sus comparieros.

7.4.

Fases metodologicas

7.4.1. Fase 1: Fundamentacion conceptual

En esta etapa se realiz6 la revision conceptual de las habilidades cientificas a
el aprendizaje basado en problemas, el equilibrio &cido-base,
microtitulaciones acido-base, quimica a microescala, y finalmente la construcciéon y
calibracion de la microbureta. Retomando y relacionando las tematicas en cuestion
para asi generar la secuencia didactica que pudo dar lugar al fortalecimiento de las
habilidades cientificas de argumentacién y explicacion.

desarrollar,

7.4.2. Fase 2: Fase de disefio.

En un inicio se retomd lo propuesto por Baeza (2003), a la hora de definir los
parametros de construccion de la microbureta, usando materiales de facil acceso,
bajo costo y facil manipulacion; tales como jeringas de insulina de 1 mL, llave de
tres pasos, entre otros. Lo anterior es evidente en el instrumento No. 3 de la
secuencia didactica (Ver anexo 2). Para la calibracién se realizdé una practica de
laboratorio, retomando lo propuesto por Trujillo & Sanchez (2007), para la
calibracion de instrumentos de laboratorio y el correcto tratamiento de los datos.

Por su parte, el disefio de la secuencia didactica se desarrolld teniendo en cuenta
la contextualizacion previa realizada en la fundamentacion, sobre las habilidades
cientificas y el aprendizaje basado en problemas, en relacién con el equilibrio acido-
base y la quimica a microescala; de forma que, las actividades propuestas permitan
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direccionar el fortalecimiento de las habilidades cientificas que se definieron para el
estudio de investigacion.

Las actividades planteadas para la secuencia se evidencian continuacion, se
pueden observar en (Anexo 2):

Prueba inicial o de ideas previas: con esta se espera

Laboratorio: identificacién de sustancias acidas, basicas y neutras.
Laboratorio: microtitulacion acido — base.

Taller de estudio de caso.

Prueba final.

La validacién de los instrumentos fue realizada por dos expertos, que, considerando
su criterio y experiencia en cuanto al conocimiento pedagogico y didactico,
analizaron la secuencia didactica, evaluando el enfoque didactico y la pertinencia
de los instrumentos.

7.4.3. Fase 3: Fase de evaluaciéon de la secuencia didactica.

Para esta fase se realiz0 el analisis de la informacién descrita por los estudiantes
en los diferentes instrumentos aplicados, teniendo en cuenta los fundamentos
tedricos y los indicadores de la secuencia didactica. Por lo anterior, se desarrollaron
matrices de vaciado, en donde las respuestas de los estudiantes se clasificaron en
niveles alto, medio y bajo, de acuerdo con el grado de aproximacion que tuvieron
con respecto a las habilidades cientificas, asi como los conceptos utilizados en las
respuestas. Se tomaron 3 criterios para la evaluacion de los resultados, los cuales
fueron:

e Concepto de neutralizacion y pH, y ejemplos de reacciones de
neutralizacion.

e Clasificacion de sustancias acidas, basicas y neutras.

e Aplicacion del concepto de neutralizacion a la tematica de gastritis.

También se realizé una comparacion de las respuestas dadas por los estudiantes
al principio y final de la implementacion de la secuencia didactica, en donde se
analizé la estructura de sus textos antes y después de la intervencion, para ello, se
construyeron esquemas de analisis de texto argumentativo basados en el modelo
de analisis propuestos por Sarda & Santamarti (2000).
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8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

8.1.

Para la validacion de la secuencia didactica se realiz6 una evaluacion por parte de
expertos, teniendo en cuenta su experiencia y perspectivas en los ambitos
didacticos, pedagdgicos y disciplinares de la ensefianza de la quimica. Lo anterior
hizo posible un analisis profundo, en términos de identificar fortalezas y debilidades
de los instrumentos que componen la secuencia; ademas, generd una vision mas
amplia respecto a algunos elementos que fue necesario modificar, integrar o
eliminar. Por cuestiones de proteccién de datos los nombres fueron omitidos y se
hizo referencia a estos como experto 1y experto 2, en la siguiente tabla se muestra
el perfil profesional que tienen dichos evaluadores:

Evaluacion de la secuencia didactica realizada por expertos

Tabla 2. Perfil profesional de los expertos evaluadores.

Experto Evaluador Experto 1 Experto 2
Titulo(s) de pregrado Licenciado en educacién | Licenciado en Quimica
Preescolar

Titulo(s) de posgrado

Especializacion en
Gerencia Educativa

Magister en Ensefianza
de las Ciencias Exactas

experiencia docente:

académica

y Naturales
Afos de experiencia 25 afnos 15 afios
profesional
ARos de experiencia 9 afos 15 afios
como docente:
Otro tipo de 16 afos de coordinadora Ninguno.

Institucion educativa

Gimnasio Los Sauces.

Liceo Nacional Antonia

en la que labora Coordinadora Santos IED
actualmente: académica.
Labor realizada dentro Coordinadora Profesor de quimica
de la institucién académica.

Fuente: elaboracién propia

Para la elaboracion del

instrumento de validacion se realiz6 una rubrica de

evaluacién, en donde se tom6 como referente el trabajo realizado por Avila et al.
(2019) alli se ponen en consideracion algunos indicadores claves, su descripcion y
criterios para clasificarlos en diferentes niveles de desempefio; preformal, receptivo,
resolutivo, autbnomo y estratégico (Ver anexo 3, 4 y 5). En el caso de este
instrumento, se tomaron 8 items claves que fueron la base para realizar la
clasificacién y evaluacion de la secuencia.
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En la siguiente tabla se realiza un breve resumen sobre los criterios evaluados por

cada uno de los expertos:

Tabla 3. Evaluacién de la secuencia didactica por expertos.

INDICADOR

Experto 1

Experto 2

Estrategia didactica

Estratégico

Estratégico

Andlisis de saberes previos.

Estratégico

Auténomo

Gestion del conocimiento

Estratégico

Estratégico

Contextualizacion

Estratégico

Estratégico

Resolucién del problema

Estratégico

Auténomo

Recursos Auténomo Estratégico
Organizacién de actividades Estratégico Estratégico
Evaluacion Auténomo Auténomo

Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta los comentarios y valoraciones realizadas por los docentes se
ajustaron algunos aspectos de la secuencia didactica. Principalmente en los
criterios de evaluacion, recursos, resolucion del problema y andlisis de saberes
previos, ya que fueron indicadores en los que se obtuvo un nivel mas bajo con
respecto a los demas.

En general se obtuvo una buena evaluacion por parte de los expertos, quienes
clasificaron la mayoria de los indicadores de la secuencia en un nivel de desempefio
estratégico, entre ellos la estrategia didactica, gestion del conocimiento,
contextualizacién y organizacion de las actividades. Es pertinente destacar las
respuestas dadas sobre los recursos por los evaluadores: “Los recursos propuestos,
como la microbureta y otros materiales de facil acceso permitiran al estudiante
comprender estos conceptos y desarrollar las habilidades necesarias para resolver
las problematicas de cada instrumento.” y “Los recursos que se deben emplear en
la unidad didactica son innovadores, de facil adquisicion y permiten resolver las
problematicas planteadas con rigurosidad cientifica.” en donde hace énfasis la
innovacion de los recursos, particularmente, refiriéendose a la microbureta, algo que
dentro de la secuencia y del trabajo investigativo se buscaba destacar.
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8.2. Resultados de la calibracion de la microbureta.

e Datos Obtenidos

Tabla 4. Datos obtenidos en la calibracién de la microbureta.

Ensayo Masa balon (g) Temperatura | Volumen de un | Masa baldn
(°C) gramo de agua | +agua(Q)
ala
temperatura
mostrada
corregida por
el efecto boya
1 29,014 21 1,0031 29,901
2 29,018 21 1,0031 29,892
3 29,019 21 1,0031 30,028
4 29,021 21 1,0031 29,998
5 29,036 21 1,0031 30,048
6 29,037 21 1,0031 30,061
7 29,047 22 1,0033 30,053
8 29,052 22 1,0033 30,065
9 29,044 22 1,0033 30,040
10 29,050 22 1,0033 30,058

Fuente: elaboracion propia

Los datos de la densidad se obtuvieron de las tablas de tablas de densidad del agua,
en donde, se tenian en cuenta la temperatura y el valor del efecto boya.

e Calculos

Masa aparente (g)
Masa aparente (g) = Masa balon + agua — Masa balon
Masa de la Sln = 29,901 g — 29,014 g
Masa delaSin = 0,887 g

Tabla 5. Datos obtenidos al determinar la masa del agua.

Ensayo Masa aparente

(9)
0,887

0,874
1,009
0,977

AIWINIF
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1,012
1,024
1,006
1,013
0,996
10 1,008

Olo|N|OH| Ol

Fuente: elaboracién propia

Con los datos encontrados de masa de agua y de la densidad teniendo en cuenta
la temperatura y la correccion del efecto boya se calculdé el Volumen desalojado.
Con respecto a la graduacion de la microbureta se asumié que el valor de 0,01 mL

Volumen desalojado = Masa * Densidad
1,0031 mL
Volumen desalojado = 0,887 g x ————

Volumen desalojado = 0,89 mL

Tabla 6. Datos de volumen desalojado.

Repeticion Volumen

desalojado
(mL)
0,89
0,88
1,01
0,98
1,02
1,03
1,00
1,02
0,99
1,01

OO INO|OIDWIN -

[
o

Fuente: elaboracion propia

Célculos estadisticos
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e Promedio

e Desviacién Estandar

$=15,44x10"2mL

e Prueba de descarte de datos

Para verificar si todos los ensayos son correctos o si tocaba descartar algin dato
sospechoso se realizé una prueba Q y de Dixon Y una prueba G de Gruss. Para el
caso de los valores reportados se tienes sospechas de dato atipico para la segunda
repeticion.

prueba Q de Dixon se ordenan los datos de menor a mayor y se aplica la formula:

Dato atipico — Dato mas cercano

Qcalculada

Amplitud
0,88 — 0,89
Qcalculada = m = 0,0667

prueba G de Gruss se usa el promedio y la desviacion estandar de los datos y

|Dato atipico — x|

Gcalculada -

S

10,88 — 0,98]
Gealcutada = Caarl0Z - 1,838
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El resultado de Q se compara con el valor de Q critico para 10 datos y un nivel de
confianza del 95% el cual es de 0,466. Mientras que el valor de G critico para 10
datos y un nivel de confianza del 95% es de 2,176. Con respecto a los datos
obtenidos y al compararlos con los valores criticos se concluye que no es necesario
descartar el dato atipo.

e 9% Error relativo
%E, = |X— y
%E, =10,89 — 1| * 100
%E, = 2%

e Coeficiente de variacién

CV—S 100

B 0,0433 mL 100

= 0,99 mL
CV =5,55%

e |ncertidumbre

_ts
X+ —

Vn

(2,262 *5,44x1072)
V10

0,98 +0,04mL

0,98 mL +

El valor de distribucién t Student que se tomo fue con un nivel de confianza del 95%
para los datos obtenidos para calcular la incertidumbre.

Estos valores obtenidos permiten concluir que la calidad de la microbureta es 6ptima
para llevar a cabo las actividades de la secuencia y que las cantidades de reactivo
utilizada son menores a las de una bureta escala normal, por lo cual se genera
menos desechos y podra reducirse los costos al momento de realizar la practica.

38



8.3. Resultados de la secuencia didactica

Los resultados obtenidos al implementar la secuencia didactica se clasificaron por
medio de matrices de vaciado, en las que se especifican los criterios que se
evaluaron en los diferentes momentos de la aplicacion de la secuencia: concepto
de neutralizacion y pH (C1), clasificacién de sustancias &cidas, béasicas y neutras
(C2) y aplicacion del concepto de neutralizacion a la tematica de gastritis (C3);
ademas, se resaltan las preguntas orientadoras dentro de cada criterio, los
conceptos claves, los niveles y el numero de estudiantes que se clasifican en los
mismos, junto con algunos ejemplos de las respuestas dadas.

Se consideraron los indicadores formulados en la secuencia didactica para el
analisis de la habilidad argumentativa se tom6 como referente los planteamientos
de Sarda & Santamarti (2000) donde se analiza la validez del texto, secuencia
textual, uso de conectores, concordancia entre hechos — conclusiones y la
ejemplificacién; respecto a la habilidad de explicacién, se retoma lo establecido por
Cafnedo (2009) para hacer el respectivo analisis, donde explicar implica analizar
datos, interpretar juicios de partida, buscar conceptos, leyes y reafirmar lo
expresado mediante el razonamiento.

En ese sentido, se analizo cada uno de los instrumentos, se clasifico la informacion
de acuerdo con los criterios, todo lo anterior considerando el progreso de los
estudiantes en las habilidades a fortalecer (argumentacion y explicacion).
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8.3.1. Resultados de la prueba inicial

Tabla 7. Matriz de vaciado instrumento No. 1. Concepto de neutralizacién y pH. Elaboracion propia.

Enunciado

En un parrafo (5 renglones), explique qué entiende por neutralizaciéon y pH.

Describa un ejemplo de reaccion de neutralizacion, mencione los nombres de los reactivos y productos de la ecuacion.

No responde.

sobre el concepto de pH y
neutralizacion; sus
planteamientos no se
sustentan mediante la
interpretacion y analisis de
datos.

concepto de pH y neutralizacion; sin

embargo, no sustenta con
evidencias sus planteamientos;
responde a las preguntas sin

interpretar y analizar datos.

Neutralizacion Acidez-Basicidad Reaccién quimica pH

20 7 6 20

No responde Bajo Medio Alto
Presenta ideas erréneas | Presenta algunas ideas sobre el | Presenta ideas propias sobre el concepto

de pH, y neutralizacion; reconoce la
importancia de las reacciones de
neutralizacion, su funcién y principios
guimicos, sustentando con evidencias que
apoyan sus planteamientos; ademas,
responde a las preguntas a partir de la
interpretacion y analisis de datos, dando a
conocer justificaciones y fundamentos para
validar su tesis principal mediante el
razonamiento.

11

5

4

N.A

P3: “La neutralizaciéon es
COmO parar una reaccion o un
producto o un &cido de forma
que sea eliminado
progresivamente, el pH es
como el indice de cantidad de
acidez de una persona”

P4 “H,S0, + Ca(OH) —>
MgSO4 A HzO”

P3: “La neutralizacion se forma entre
un acido y una base formando agua
y una sal como producto final. En
cambio, el pH es aquel que indica el
grado de acidez, y este nos puede

llegar a asegurar un correcto
funcionamiento de nuestro
organismo”

P4: “HCl + NaOH —> NaCl +
H,0"

P3: “La neutralizacion es una reaccion
guimica que ocurre entre un &acido, por
ejemplo, el &cido clorhidrico y una base,
como el hidréxido de sodio, produciendo
sal comun y agua. El pH es una medida de
acidez o alcalinidad de una disolucion
acuosa’

P4: “El acido estomacal y la leche de
magnesia, esta es capaz de neutralizar el
acido, o también el Maalox concentrado
gue contiene hidroxido de aluminio e
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| Total de estudiantes

hidroxido de magnesio, lo cual produciria
agua, sal y/o CO2”

21

Tabla 8. Matriz de vaciado instrumento No. 1. Clasificacion de las sustancias &cidas, basicas o neutras. Elaboracién propia.

Enunciado
Clasifique las siguientes Productos en sustancias acidas, basicas o neutras y explique el porqué de la clasificacion
pH Escala de pH Indicador lon
4 0 0 0
No Bajo Medio Alto
responde
No logra identificar | Identifica sustancias &cidas y basicas | ldentifica la sustancia acidas y basicas
No sustancias acidas y | presentes en diferentes alimentos y | presentes en diferentes alimentos vy
responde. | basicas presentes en | productos de uso cotidiano; sin embargo, no | productos de uso cotidiano, dando
alimentos y productos de | expone fundamentos para validar sus ideas, | respuesta a las preguntas orientadoras al
uso cotidiano. no aporta ejemplos ni llega a conclusiones | comparar y analizar los resultados
pertinentes. obtenidos en préacticas experimentales;
ademas, expone fundamentos para validar
sus ideas y llega a conclusiones aportando
algunos ejemplos.
2 13 4 2
N. A P5: “La leche es neutra | P5: “El jabén es una base porque calma la | P5: “La leche es acida ya que su pH es de

porque no presenta algun
acido en su composicién.”
"El jabon es neutro dado
que no es un alimento.”

"El agua es basica pues
ayuda a la produccién de
yodo.”

“El bicarbonato de sodio es
neutro porque no es un
producto comestible”.

acidez.”
"El agua es neutra porque no tienen ninguna
forma de que la gastritis fluya.” "El limén es
acido porque sabe a acido.” "El bicarbonato
de sodio es una base porque calma la
acidez.”

aproximadamente seis.”

“El jabdn es una base porque contiene un
pH elevado.”

“El limoén es acido ya que contiene acido
citrico.”

“El agua es neutra porque posee un pH de
siete.”

“El bicarbonato de sodio es basico porque
es un antiacido.”

21
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Tabla 9. Matriz de vaciado instrumento No. 1. Aplicacion del concepto de neutralizacion a la tematica de gastritis. Elaboracion propia.

Criterio Aplicacion del concepto de neutralizacion a la temética de gastritis — funcidn de antidcidos en el organismo.
Pregunta Enunciado
P2 ¢,Coémo funcionan los antidcidos en el organismo y qué funcién quimica tienen?
P6 ¢Por qué algunos alimentos como la cafeina, embutidos o carnes rojas son pesados para el organismo y producen gastritis?
P7 ¢, Cuales habitos de su dia a dia pueden influir para que usted sufra de gastritis?
P1 Ideas principales del texto “La quimica de la acidez del estémago”
P1 Conclusiones del texto “La quimica de la acidez del estdmago”
Conceptos citados Gastritis Sintomas Neutralizacion Antiacido
No. de estudiantes que 19 0 5 21
citan el concepto
Nivel No Bajo Medio Alto
responde
Descripcion No brinda explicaciones | Formula explicaciones relacionadas | Férmula explicaciones relacionadas con lo
No relacionadas con lo | con lo sucedido en el organismo | sucedido en el organismo cuando presenta
responde. | sucedido en el organismo | cuando presenta gastritis; sin | gastritis y propone alternativas de soluciones
cuando presenta gastritis, | embargo, no hace uso de conceptos | haciendo uso de conceptos involucrados con
no hace uso de conceptos | involucrados en el equilibrio quimico | equilibrio quimico, relacionados con el proceso de
involucrados en el equilibrio | para dar respuesta a las preguntas | neutralizacion. Ademas, responde a las
quimico. orientadoras. preguntas orientadoras analizando datos,
interpretando juicios de partida y mediante
justificaciones.
No. de estudiantes en el 0 10 8 3
nivel
Ejemplo de respuesta N.A P2: “Cuando los acidos en | P2: “Regulan el acido estomacal | P2: “Al actuar como bases, reaccionan con el

el cuerpo estan altos, estos
antidcidos funcionan para
estabilizar estos acidos.”

P6: “Debido a que son
alimentos algo pesados y
en ocasiones pueden ser
alimentos demasiado
procesados.”

P7. “Comer a destiempo,
acostarme después de
comer, comer alimentos
procesados.”

P1: “Como Ila gastritis
puede afectar a cualquier

cuando el organismo lo tiene en altos
niveles, gracias a que ha consumido
en gran cantidad alimentos
pesados.”

P6: “Ya que hacen que los niveles de
acido del estbmago en el ser humano
se descompensen.”

P7: “Al consumir carnes rojas o acido
citrico puede generar gastritis”

P1: “La gastritis puede afectar a
cualquier persona, siendo una acidez
estomacal dada por lo que
consumimos, se puede contrarrestar

exceso de acido del estbmago (generando una
reaccion de neutralizacién) de esta manera, se
aumenta el pH del estémago.”

P6: “Los niveles de acidez en el estbmago se
descompensan ya que los componentes de estos
alimentos aumentan la producciéon de jugos
digestivos acidos.”

P7: “Alimentarse de una manera no balanceada,
con carnes rojas, cafeina, etc.”

P1: “La idea central es puntualizar la actividad
quimica que se genera en el estbmago, teniendo
en cuenta la acidez causada por el consumo de
algunos alimentos, y los antiacidos para
contrarrestar los efectos.”
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persona. pues e€s una
acidez causada por
diferentes factores.”

“Hay diversas cantidades
en nuestro cuerpo que
pueden generar gastritis”

con algunos antiacidos para
equilibrar.”

“Debemos saber las cantidades y
sustancias que consumimos Yy
moderarse para evitar dolores
estomacales, y si pasa, saber con
qué medicamento podemos
tratarla.”

“Podemos observar la quimica de los acidos y las
bases desde un punto cercano a la cotidianidad,
hallando el porqué de algunos interrogantes
biolégicos de los cuales no sabemos sus
procesos”

21
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El objetivo de la prueba inicial fue identificar las ideas previas de los estudiantes
respecto a una problematica especifica: la gastritis como una condicibn médica
relacionada con conceptos en los que se involucra el equilibrio quimico; ademas, se
evaluaron las habilidades de argumentacion y explicacién mediante una lectura y
algunas preguntas orientadoras, respondiendo a indicadores especificos definidos
en la secuencia didactica (Ver anexo 1). La prueba también tuvo como fin
contextualizar al estudiante respecto a la probleméatica central mediante la lectura,
acercarlo a una situacion que hace parte de su contexto, motivandolo y generando
interés en él, al hacer parte de la investigacién. Asi mismo, es clave mencionar que
en este instrumento se evaluaron las tres categorias que son ejes centrales de la
secuencia didactica; el concepto de neutralizacion y pH, la clasificacion de las
sustancias en &cidas, basicas o neutras y la aplicacion del concepto de
neutralizaciéon a la temética de gastritis.

Por otro lado, se generaron preguntas problematizadoras que permitieron reconocer
las concepciones previas de los estudiantes respecto a conceptos claves, como lo
son neutralizacion, pH, acidez, basicidad, entre otros; fue importante analizar
previamente los resultados de la fase inicial para continuar con la fase de disefio y
fase de evaluacion. A continuacién, se muestra el numero de estudiantes en niveles
alto, medio y bajo en los tres criterios:

Resultados de instrumento 1
13

BO]O Medlo Alto BO]O Iv\ed|o AITo BOJO I\/\ed|o AITo
C1

Estudiantes 11 5 4 13 4 2 10 8 3

Gréfico 1. Niveles de estudiantes segun criterios C1, C2y C3 de instrumento uno.

En la tabla 8 se pueden observar los resultados obtenidos respecto a el concepto
de neutralizacion y pH (C1), siete de los estudiantes se ubican en nivel bajo, ya que
presentan ideas que no corresponden al concepto de neutralizacion y pH; por
ejemplo, uno de los estudiantes responde “La neutralizacion es como parar una
reaccion o un producto o un acido de forma que sea eliminado progresivamente”. Al
dar un ejemplo de reaccion de neutralizacion indica “H,S0, + Ca(OH) —>
MgS0, + H,0”, se puede decir que no conoce la manera en la que se da una
reaccion quimica de neutralizacién, ademas, no responde a la pregunta orientadora
a partir de la interpretacion y andlisis del texto dado en el instrumento.
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Por otro lado, cinco de los estudiantes participantes se clasifican en nivel medio,
considerando que presentan algunas ideas sobre el concepto de neutralizacion y
pH, pero no sustentan con evidencias o ejemplos sus planteamientos; por ejemplo,
un estudiante menciona “la neutralizacion se forma entre un acido y una base
formando agua y una sal”, o menciona “el pH indica el grado de acidez” pero no da
razones para justificar la conexién entre los datos y su conclusién como lo indica
Sarda & Santamarti (2000).

Cuatro de los estudiantes se clasifican en la categoria alta, ya que presentan ideas
propias sobre el concepto de pH y neutralizacion. Un estudiante por ejemplo indica:
“La neutralizacion es una reaccion quimica que ocurre entre un acido, por ejemplo,
el acido clorhidrico y una base, como el hidroxido de sodio, produciendo sal comun
y agua. El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion acuosa”y
explica “El acido estomacal y la leche de magnesia, esta es capaz de neutralizar el
acido, o también el Maalox concentrado que contiene hidroxido de aluminio e
hidréxido de magnesio, lo cual produciria agua, sal y/o CO2”. Este estudiante, por
ejemplo, reconoce la importancia de las reacciones de neutralizacion, su funcién y
principios quimicos, aportando evidencias que apoyan sus planteamientos,
responde a las preguntas orientadoras a partir de la interpretacion del texto, dando
a conocer justificaciones y fundamentos para validar su tesis principal, utiliza
conceptos claves como “reaccion quimica®, “acidez”, entre otros, y relaciona el
proceso de neutralizacion con la problematica central.

Respecto a la categoria dos (C2), la mayoria de los estudiantes participantes (once)
no logran clasificar las sustancias que usan en su vida cotidiana en acidas, basicas
y neutras, uno de los estudiantes que se clasifica en nivel bajo menciona “el jabon
es neutro dado que no es un alimento”, otro menciona “la leche es neutra porque no
presenta algun acido en su composicion”.

Los estudiantes que se clasifican en nivel medio dan respuestas como “el jabon es
una base porque calma la acidez” evidenciando que son capaces de clasificar
algunas sustancias, pero no hacen uso de conceptos relacionados con la naturaleza
guimica de las mismas; por ejemplo, una cuestion importante al analizar los
resultados obtenidos en este criterio es que solo cuatro estudiantes mencionaron el
concepto pH y ninguno menciona los conceptos escala de pH, indicador y ion. Por
otro lado, quienes se encuentran en nivel alto dan respuestas como ‘la leche es
acida ya que su pH es de aproximadamente seis”, identificando la sustancia
mediante fundamentos que validan sus ideas, haciendo uso del concepto de pH.
Sin embargo, es importante mencionar que un nimero muy bajo de estudiantes se
clasifican en este nivel.

Finalmente, respecto a la categoria tres (C3), diez de los estudiantes se clasifican
en nivel bajo, ocho se clasifican en nivel medio y tres en nivel alto. Se realizaron
preguntas como ¢ Cudles habitos de su dia a dia pueden influir para que usted sufra
de gastritis? o ¢Como funcionan los antiacidos en el organismo y qué funcion
quimica tienen?, quienes se clasificaron en nivel bajo responden por ejemplo,
“‘cuando los acidos en el cuerpo son altos los antiacidos funcionan para
estabilizarlos” dando cuenta de que conocen de manera general para que sirven
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estas sustancias, pero no formulan explicaciones relacionadas con lo sucedido en
el organismo cuando presenta la enfermedad, es decir, no analizan e interpretan los
datos del articulo, ni buscan teorias o fuentes que den base a su razonamiento,
respondiendo al por qué o para qué tal como lo indica Cafiedo (2008) al describir la
habilidad de explicacion.

Es importante mencionar que un numero importante de estudiantes (ocho) se
encuentran en la categoria media, mencionando por ejemplo que “cuando se
consumen carnes rojas o acido citrico se puede generar gastritis en el organismo”,
demostrando que tienen vivencias y conocimientos para aplicar esta problemética
en el actuar de su vida cotidiana. Los estudiantes clasificados en nivel alto exponen
con fundamentos lo que ocurre en el organismo cuando se tiene esta patologia,
proponiendo alternativas de solucion, haciendo uso de conceptos involucrados en
el equilibrio, por ejemplo, uno de los estudiantes responde respecto al
funcionamiento de los antidcidos en el organismo: “cuando los antiacidos actian
como bases, reaccionan con el exceso de acido del estbmago (generando una
reaccion de neutralizacién) de esta manera, se aumenta el pH del estbmago.”

El andlisis de los resultados en la fase diagnostica permitio concluir que es
pertinente implementar actividades en las que los estudiantes identifiquen
sustancias acidas, basicas y neutras en alimentos y productos que hacen parte de
su vida cotidiana, para que luego reconozcan cual es su funcién en el proceso de
neutralizacion; para ello, también se hizo uso de la microbureta construida, esta
actividad experimental hizo posible que los estudiantes conozcan el proceso de una
titulacion y lo relacionen con la problematica central. Ademas. Es evidente que los
estudiantes muestran interés y se motivan al aplicar lo aprendido en quimica en su
contexto cercano, aportando al desarrollo de pensamiento cientifico y a la
comprension del mundo natural y su implicacién social.

Con el fin de demostrar el progreso de los estudiantes al implementar la unidad
didactica y retomando algunos los planteamientos de Sarda & Santamarti (2000) en
su articulo “Ensefiar a argumentar cientificamente: un reto de las clases de ciencia”,
se tomaron los resultados de dos estudiantes (E1 y E2) en la prueba inicial y final,
se clasificé sus respuestas mediante diagramas de analisis de texto (Fig.4 ) en los
gue se analizaron las partes del escrito argumentativo: Hechos (H) o datos (D),
ventajas (V), conclusiones (C), ejemplos (E), justificaciones (J) y fundamentos (F).
A continuacion, se muestran los diagramas de sus respuestas a las preguntas 2, 3
y 4 del instrumento uno (Ver anexo 1).
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Figura 7. Diagrama de andlisis de texto estudiante E1 en instrumento uno. Elaboracién propia

o . El pH es una medida de la acidez y
Los antiacidos son sustancias -
regulan y equilibran el

trall | e usid la neutralizacion es el proceso en el

ue se usan para neutralizar la |——  —— . ————En conclusian —3m e .

q Pd H) Partanio organismo (V) que los antiacidos reaccionan con la
acidez

acidez estomacal (C)

Por ejemplo

[ El limén es un acido (E) ]

Porque

[ Produce acidez estomacal (J1) ]

Figura 8. Diagrama de andlisis de texto estudiante E2 en instrumento uno. Elaboracién propia

estomacal cuando esta en altos usid | Laneutralizacién es una relacion entre acido base
. - En conclusion L .
niveles por consumir alimentos para formar un equilibrio de pH (C)
pesados (H)

Por ejemplo

Los antiacidos regulan la acideq

[ NaHCO3 + HCl produce NaCl + CO2 + H20 (Ehiro ]
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8.3.2. Resultados de la actividad experimental “ldentificacion de sustancias acidas y basicas”

Tabla 10. Matriz de vaciado instrumento No. 2. Clasificacidn de las sustancias acidas, bésicas o neutras. Elaboracion propia.

Enunciado

¢ De las sustancias analizadas, cuales se clasifican como bésicas, acidas y neutras y cual es el criterio de clasificacion?

¢ Por qué son importantes los materiales a utilizar en la practica?

¢, Qué variables son importantes al determinar si las sustancias son &cidos o bases?

Conclusiones de la préactica

jabon en polvo,
blanqueador. ACIDAS: Jugo
de limén, vinagre.
NEUTRAS: Agua, leche”

P2: “Porque gracias a ellos
podemos concluir de una
manera menos empirica
como se determinan los
acidos, bases o neutros.”

P3: “Para distinguir acidos y
bases basta con fijarnos en
su textura, olor y sabor, ya

leche y el blanqueador son
bases, el agua y el jabén en
polvo son neutros, y el jugo de
limén y el vinagre son acidos,
esto es determinado por el PH
de cada sustancia”

P2: “Estos materiales
empleados en el laboratorio, son
importantes pues, son
materiales y sustancias que en
su mayoria les encontramos uso
en nuestra vida cotidiana. De
esta manera nos encargamos de

pH Escala de pH Indicador lon
20 9 11 7
No Baja Media Alta
responde
No logra identificar | Identifica sustancias acidas y | Identifica la sustancia acidas y basicas presentes en
No sustancias acidas y basicas | basicas presentes en diferentes | diferentes alimentos y productos de uso cotidiano,
responde. | presentes en alimentos y | alimentos y productos de uso | dando respuesta a las preguntas orientadoras al
productos de uso cotidiano. | cotidiano; sin embargo, no | comparar y analizar los resultados obtenidos en
expone fundamentos para | practicas  experimentales; ademas, expone
validar sus ideas, no aporta | fundamentos para validar sus ideas y llega a
ejemplos ni llega a conclusiones | conclusiones aportando algunos ejemplos.
pertinentes.
0 1 12 8
N.A P1: “BASICAS: Bicarbonato, | P1: “El bicarbonato de sodio, la | P1: “Encontramos que las sustancias bésicas

analizadas son el blanqueador, el jabon, y el
bicarbonato de sodio, mientras que por su parte las
sustancias acidas son el jugo de limon, el vinagre, la
leche y el agua; finalmente no encontramos ninguna
sustancia neutra (aungue la que se aproximd mas a
esta categoria fue el agua). El criterio que se utilizo
para clasificar estas sustancias fue el color que
presentaron al mezclarse con el indicador de
extracto de repollo morado, y su respectiva
comparacion con las tablas dadas, siendo que, si su
nivel de pH era menor que siete las clasificamos
como acidos, si era igual a siete se consideran
neutras y si era mayor que siete las tomamos como
basicas.”
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gue si son demasiado agrias
nos indica que es un acido”

P4: “Gracias a el objetivo
gue nos planteamos al inicio
de la clase podemos
responder esto, si pudimos
identificar la acidez vy
basicidad en las sustancias
ya que reconocimos su PH y
lo establecimos su color
segun la imagen.”

encontrarle la quimica a nuestro
entorno, permitiéndonos ver de
una perspectiva diferente a estas
sustancias, asi como también su
funcién en nuestro diario vivir.”

P3: “Si la sustancia es un acido
es porque tiene un sabor agrio,
son  corrosivos para la
piel, hacen que ciertos
colorantes se tornen rojos y
disuelven las sustancias. Por el
contrario, si la sustancia es una
base es porque tiene un sabor
amargo son suaves al tacto, pero
corrosivos con la piel, hacen que
ciertos colorantes se tornen de
color azul y disuelven las grasas”

P4: “Los acidos adquieren un
color rojo-rosado y las bases un
color azul al momento de usar un
indicador de pH ya sea natural o
artificial”

P2: “En primera instancia cuando se quiere hacer
una practica en quimica, debemos tener elementos
para hacer varios experimentos y obtener resultados
verificables. Por otro lado, son compuestos que
utilizamos en nuestra vida cotidiana y por ello son
faciles de conseguir, ademas, son Utiles para hacer
este tipo de investigaciones de clasificacion de
sustancias acidas, basicas o neutras.”

P3: “ La principal variable que notamos durante el
experimento es el color de las sustancias al
mezclarse con el indicado, que nos da un indicativo
claro de las sustancias en cuestion” “El color antes,
durante y después de la mezcla, y la escala de pH”

P4: "Podemos concluir que el trabajo practico de
laboratorio nos permitié conocer que los acidos y
bases, son dos tipos de compuestos quimicos que
presentan caracteristicas opuestas. Los &acidos
tienen un sabor agrio, colorean de rojo el tornasol y
reaccionan con ciertos metales desprendiendo
hidrégeno. Las bases tienen sabor amargo, colorean
el tornasol de azul y tienen tacto jabonoso o
diferenciandolos con la férmula, las bases poseen
iones OH- y los &acidos iones H+, los acidos y las
bases pierden sus propiedades al reaccionar entre
si. Se utiliz6 un indicador (jugo de repollo morado)
para ver las reacciones quimicas y ayudar a
visualizar como los acidos y las bases producen
diferentes colores.”

21
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La actividad experimental de la secuencia didactica en la que se aplica el
instrumento No. 2 se realizé en el laboratorio del colegio Gimnasio Los Sauces, es
importante considerar que el mismo no cuenta con instrumentos y equipos
especializados, por lo que los estudiantes se ven limitados al realizar experimentos
muy complejos. Considerando esta situacion, los materiales empleados son de muy
facil acceso y de uso diario (col morada, blanqueador, jabon, bicarbonato de sodio,
limén, vinagre, etc.), los alumnos se relacionaron con sustancias que utilizan en su
vida cotidiana, aplicando conceptos que hacen parte del discurso cientifico y que
permiten hacer un analisis del comportamiento quimico de dichas sustancias. Es
clave hacer énfasis en lo que se pretende que el estudiante aprenda, ya que los
experimentos escolares se disefian teniendo como referente los cientificos, cuando
en realidad deberia ser disefiado para aprender determinados aspectos de las
ciencias, con su propio escenario (aula, laboratorio, alumnos, materia), diferente al
de una investigacion cientifica (Izquierdo, 1999).

Imagen 1. Experiencia de laboratorio “identificaciéon de sustancias dcidas, basicas y
neutras” con estudiantes de grado undécimo del Gimnasio los Sauces.

Fuente: los autores.

Cabe mencionar que los estudiantes formaron grupos de trabajo y se discutieron las
observaciones respondiendo a preguntas problematizadoras, identificando y
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explorando métodos para resolver dicho cuestionamiento. Se analizaron las
categorias C1y C2, la clasificacion de los estudiantes fue la siguiente:

Resultados de instrumento 1

'o Medio C1  Alto C1 BO]O C2 Medio C2 Alto C2
Estudiantes 2 11 8 1 18 8

Grafico 2. Niveles de estudiantes segln criterios C1y C2 de instrumento dos.

Ocho de los estudiantes se clasificaron en nivel alto en el criterio uno (C1), por
ejemplo, uno de ellos indica que “el repollo morado contiene un pigmento llamado
antocianina que cambia de color en funcion de la acidez”, que “las antocianinas son
muy sensibles a las variaciones de pH, adquiriendo un color rojo en medio &cido y
azul oscuro cuando el pH se hace basico”, ademas menciona que dicho cambio se
debe a ‘la protonacion o desprotonacion de la especie”, lo anterior a partir de la
pregunta ¢ Por qué el repollo morado actia como indicador de pH?; es evidente que
sustenta con evidencias que apoyan sus planteamientos, respondiendo a la
pregunta a partir de la interpretacion y analisis de los datos obtenidos en el
laboratorio, dando a conocer justificaciones y fundamentos para validar sus ideas.

También, algunos reconocen la importancia de reconocer el pH de una sustancia
especificando por ejemplo que “su desconocimiento podria acarrear riesgos para la
salud al consumir sustancias o al generar reacciones quimicas peligrosas” o
“comprender lo referente al pH nos puede ayudar a entender de qué manera sirven
algunos medicamentos relacionados con la acidez estomacal”, demostrando que
relacionan lo aprendido en esta sesion con la problematica central de la gastritis. Un
mayor numero de estudiantes usan los términos acidez, basicidad y reaccion
quimica.

Respecto al segundo criterio (C2) siete estudiantes de la muestra presentan un nivel
alto de explicacion y argumentacion; al comparar los resultados obtenidos en la
prueba inicial, se encontr6 que disminuye considerablemente el numero de
estudiantes que se clasifican en nivel bajo, pasando de trece a uno.

Un buen numero de estudiantes clasificaron sustancias que usan en su vida
cotidiana en acidas, basicas y neutras, explicando y argumentando desde la
naturaleza quimica de estas sustancias, responden a preguntas problema como
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¢,De qué manera se clasifican las sustancias y cudl es el criterio de clasificacién?
¢, Qué variables son importantes para determinar si son acidas, basicas o neutras?,
dando respuestas con justificaciones y fundamentos a través de los datos obtenidos,
para llegar a conclusiones basadas en la interpretacion de estos. ademas comparan
y analizan los resultados con lo indagado en la literatura para formular posibles
soluciones a las preguntas, por ejemplo indican que para clasificar al limén como
una sustancia acida “el criterio que se utilizo fue el color que present6 al mezclarse
con el indicador de repollo morado, y su respectiva comparacién con las tablas de
escala de pH, siendo que si su nivel de pH era menor de siete se clasificaba como
acido”, mencionan otras variables como el color y sabor para hacer su clasificacion,
concluyen algunos que “el trabajo préctico si permitié reconocer que los acidos y
bases son compuestos quimicos de caracteristicas opuestas, ya que las bases
poseen iones OH" y los &cidos iones H*”
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8.3.3. Resultados de la actividad experimental “Microtitulaciéon acido — base. Reaccion de neutralizacion entre
acido acético e hidréxido de sodio”

Tabla 11. Matriz de vaciado instrumento No. 3. Concepto de neutralizacién y pH. Elaboracién propia.

Enunciado

¢ Por qué son importantes los materiales a utilizar en la practica?

Realizar los célculos para determinar la concentracion del &cido acético a partir de la siguiente reaccion quimica:
CH3COO0H (ac) + NaOH(ac) » CH3C00Na(ac) + H,0()

Conclusiones de la préactica

No responde.

erréneas sobre el
concepto de pH y
neutralizacion; sus
planteamientos no

se sustentan
mediante la
interpretacion y

analisis de datos.

sobre el concepto de pH y
neutralizacion; sin embargo,
no sustenta con evidencias
sus planteamientos;
responde a las preguntas sin
interpretar y analizar datos.

Neutralizacion Acidez-Basicidad Reaccién quimica pH

13 16 16 11

No responde Baja Media Alta
Presenta ideas | Presenta algunas ideas | Presenta ideas propias sobre el concepto de pH, y

neutralizacion; reconoce la importancia de las reacciones de
neutralizacion, su funcién y principios quimicos, sustentando
con evidencias que apoyan sus planteamientos; ademas,
responde a las preguntas a partir de la interpretacion y analisis
de datos, dando a conocer justificaciones y fundamentos para
validar su tesis principal mediante el razonamiento.

4

8

9

N.A

P3: "todos los
materiales que se
ocuparon en la
practica del
laboratorio son muy
importantes ya que
trabajamos con un

P3: "Los materiales nos
ayudan a reconocer mas
facilmente el proceso que
ocurre al tratar la gastritis
con un antiacido, realizando
una micro titulacién acido —
base con acido acético e

P3: "Son importantes pues en este experimento especifico se
requiere de rigurosidad en cuanto a las cantidades de cada
sustancia, para poder llegar a resultados acertados y dicientes
sobre la neutralizacién de acidos usando antiacidos, y sin los
materiales usados esta rigurosidad no seria posible”

P5: "se comprendié6 desde la teoria hasta la practica la

indicador de pH | hidroxido de sodio, que | neutralizacion del acido acético (CH3COOH) por parte del
(fenolftaleina) y | permite evidenciar | hidréxido de sodio (NaOH) debido a la reaccion de doble
sustancias a parte | experimentalmente una | sustitucidn que alli ocurre, al disociarse el anién del CH3COOH
que pueden
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manchar la piel ya
gue podria llegar a
ser acidas...”

P4: No responden a
esta pregunta.

P5: “los colores
dentro de un
indicador de pH son
muy efectivos para
conocer de manera
general méas de los
alimentos que nos
provocan gastritis.”

neutralizacion y aplicar el
equilibrio quimico.”

P4: “El acido acético tiene
una concentracion de 5%,
ya que esto es lo que se
muestra en el empaque de
este, en el experimento se
gasté un volumen de 0,8 ml
de vinagre para neutralizar
el hidréxido de sodio.”

P5: "En la implementacién
de los antiacidos se logra
evidenciar que el
medicamento actia como
base para equilibrar los
niveles de &cido clorhidrico
del estbmago ademas de
gue a través de la titulacion
o valoracién acido-base se
observa que en la reaccion
del hidréxido de sodio con el
acido acético el primero se
comporta como base y el
segundo como acido.”

y el cation del NaOH quedando en disolucién inalterada (sal

disociada) y la colateral conformacion de agua.”

P4:

CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,O

En la titulacién se utilizaron 0,8 mL de NaOH al 1M

1 mol NaOH

% 0,0008 L sin = 0,0008 mol NaOH
1L sin

Calculos estequiométricos en el punto de equilibrio

1 mol CHy;COOH

0,0008 mol NaOH x ol NaOE —

= 0,0008 mol CH; COOH
Calculo de la concentracién de CH3COOH

0,0008 mol CH,COGH
=0,08 M

0011

21
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Esta practica experimental fue llevada a cabo igualmente en el laboratorio con el
gue cuenta la institucién educativa en la que se aplicé la presente investigacion, sin
embargo, es importante aclarar que al ser el eje central del trabajo de grado fue
importante realizar varias pruebas para construir la microbureta y determinar si era
posible usarla en el colegio para cumplir los objetivos propuestos inicialmente. Por
lo anterior, se calibro el instrumento en el laboratorio de quimica de la Universidad
Pedagodgica Nacional, ya que alli se contaba con el material especializado
requerido. Se concluye que la microbureta fue precisa ya que no hubo una gran
variacion respecto al promedio y desviacion estandar de la capacidad de la
microbureta.

Posteriormente, se hicieron algunas pruebas en el laboratorio del colegio con los
materiales a utilizar en la practica, esto, para confirmar que se puede utilizar el
instrumento para calcular la concentracion del &cido acético. Es importante aclarar
gue en el laboratorio del colegio no se cuenta con una bureta a escala normal por
lo que no se pudo realizar comparacion entre la microbureta y una bureta coman.
Todos los estudiantes participantes tuvieron la posibilidad de observar el
instrumento, manipularlo y conocer el proceso mediante el cual fue construido. Asi
mismo, con la ayuda de los tesistas realizaron la practica por grupos, por lo que
trabajaron de manera colaborativa con sus compaferos, aportando opiniones,
argumentos e hipotesis respecto a lo que estaban observando y como podian
compararlo con la problematica de gastritis.

También, se realiz6 una sensibilizacion con los estudiantes en cuanto a las grandes
ventajas ambientales y econdmicas que se logran al hacer uso de la microbureta,
teniendo en cuenta el poco gasto de reactivos, los materiales de bajo costo, entre
otros factores.

Imagen 2. Experiencia de laboratorio “identificacién de sustancias dcidas, basicas y
neutras” con estudiantes de grado undécimo del Gimnasio los Sauces.
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Fuente: los autores.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la siguiente grafica muestra los
estudiantes en niveles bajo, medio y alto, respecto a los criterios C1y C3.

Resultados de instrumento 3

9 9
8 8
| I I 4 I I
BajoC1 MedioCl AlfoCl1 @ BagjoC3 MedioC3 AltoC3
Estudiantes 4 8 9 4 9 8

Grafico 3. Niveles de estudiantes segun criterios C1y C3 de instrumento tres.

Esta actividad fue fundamental para que los estudiantes lograran aplicar los
conceptos quimicos de pH y neutralizacion a la problematica central, solucionando
situaciones problémicas como ¢Qué variables son importantes al analizar la
efectividad de un antiacido para controlar la gastritis? o ¢ Cémo se puede comparar
lo observado en la actividad experimental con lo que ocurre en el estbmago al tomar
un antiacido?, también realizaron algunos célculos para determinar la concentraciéon
de acido acético en vinagre a partir de una reaccion quimica de neutralizacion
sencilla.

En cuanto al primer criterio (C1) cuatro estudiantes se ubican en un nivel bajo, ocho
en el nivel medio y nueve en alto; si se compara el nimero de estudiantes que usan
los términos reaccidon quimica, acidez, basicidad, entre otros; aumentan
considerablemente en comparacion con el analisis de los instrumentos 1y 2 de la
secuencia. Esto es clave, ya que podemos evidenciar un progreso de los
estudiantes; igualmente, una mayor cantidad se ubica en nivel alto, por lo que se
puede decir que los resultados hasta este punto han sido satisfactorios. Un
estudiante concluye respecto a la practica “se comprendié desde la teoria hasta la
practica la neutralizacion del acido acético (CH3COOH) por parte del hidréxido de
sodio (NaOH) debido a la reaccion de doble sustitucion que alli ocurre, al disociarse
el anion del CH3COOH y el cation del NaOH quedando en disoluciéon”, reconociendo
la importancia de las reacciones de neutralizacion, su funcién y principios quimicos,
hace uso de justificaciones y fundamentos que validan su idea central.

En el tercer criterio (C3) ocho estudiantes tienen un nivel alto, nueve medio y
Unicamente cuatro se ubican en nivel bajo, uno de los estudiantes responde a la
pregunta ¢ Qué variables son importantes al analizar la efectividad de un antiacido
para controlar la gastritis?: “para determinar la eficiencia de un antiacido, este se
valora con una solucién de acido conocida”, “es un método de analisis quimico que
consiste en medir el volumen necesario de una disolucién patron como la de
hidréxido de sodio, que reacciona con un volumen de una muestra, en este caso
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acido acético” ademas este estudiante aclara que “la adicién de solucién continua
hasta alcanzar el punto de equilibrio”. Demostrando que formula explicaciones
relacionadas con lo que ocurre en el organismo cuando se ve afectado por la
gastritis, involucrando conceptos relacionados con el equilibrio quimico y a partir de
los datos obtenidos en la practica experimental realizada.

Respecto a la comparacion con el proceso que ocurre en el estbmago cuando se
toma un antiacido responde “en muchas ocasiones es necesario recurrir a un
medicamento con antiacidos, farmacos que neutralizan el exceso de acido
clorhidrico en el estbmago, permite alcalinizar el contenido gastrico, elevar el pH 'y
disminuir el malestar y ardor gastrico para aliviar el malestar” Esto pone en evidencia
gue los estudiantes explican los fendmenos observados desde un ejercicio de
indagacion y retomando aspectos claves de sus resultados, planteando
justificaciones y fundamentos.

Por otro lado, quienes se clasifican en el nivel medio comprenden que es la gastritis
y el funcionamiento de los antiacidos en el organismo, pero no analizan con
precision los datos para justificar sus conclusiones. Sin embargo, dan respuestas
acertadas como “Podemos decir que en el experimento observamos reaccionar una
base (NaOH) con un acido (CH3COOH) &cido acético, cuya neutralizacion muestra
0 da a conocer un antiacido, esto podemos compararlo con el proceso que ocurre
en nuestro estdbmago ya que el antiacido es el responsable de estabilizar la cantidad
de acido clorhidrico presente en nosotros, ademas de neutralizar”,

Podria decirse que la mayoria de los estudiantes dan respuesta a las preguntas
problematizadoras argumentando desde los resultados y andlisis de resultados de
la practica. Asi mismo en este criterio se recalca el aumento de uso de términos
como “sintomas” y “antiacidos” en comparacion con la actividad inicial.
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8.3.4. Resultados de la actividad de estudio de caso

Tabla 12. Matriz de vaciado instrumento No. 4. Aplicacién del concepto de neutralizacién a la temética de gastritis. Elaboracién propia.

Enunciado

A partir del analisis de la situacion determine un diagnéstico para la paciente y argumente las razones por las cuales hace su diagnéstico.

Mencione los sintomas y causas de la patologia.

Realice un poster o infografia en el que se visualice los aspectos mas importantes de la patologia, puede agregar imagenes o dibujos de referencia.

caso estamos hablando de la
gastritis ya que no tiene una
buena alimentacién y sus
sintomas coinciden.”

P2: ”"sin respuesta”

paciente, diagnosticamos que esta padece
de gastritis grave, debido a sus malos
habitos  alimenticios;  constantemente
consume a deshora los alimentos y
ademas consumo excesivo de ibuprofeno.”

P2: “En este caso encontramos varios
sintomas como calambres, nauseas, ardor
estomacal, pérdida de apetito, hipo llenura
y molestias en la boca del estémago”

Gastritis Sintomas Neutralizacién Antiacido
19 19 8 8
No Baja Media Alta
responde
No brinda explicaciones | Formula explicaciones relacionadas con lo | Férmula explicaciones relacionadas con lo sucedido en el
No relacionadas con lo sucedido | sucedido en el organismo cuando presenta | organismo cuando presenta gastritis y propone
responde. en el organismo cuando | gastritis; sin embargo, no hace uso de | alternativas de soluciones haciendo uso de conceptos
presenta gastritis, no hace uso | conceptos involucrados en el equilibrio | involucrados con equilibrio quimico, relacionados con el
de conceptos involucrados en | quimico para dar respuesta a las preguntas | proceso de neutralizacion. Ademas, responde a las
el equilibrio quimico. orientadoras. preguntas orientadoras analizando datos, interpretando
juicios de partida y mediante justificaciones.
0 3 13 5
N.A P1: “considero que en este | P1l: “segun los sintomas que presenta la | P1: “la paciente presenta un caso de gastritis avanzada,

ya que en la evidencia fotografica se evidencia Ulceras y
sangrado, asi con base a los sintomas naturales de esta
enfermedad; finalmente las costumbres son las mas
propicias, tanto las alimentarias como las psicoldgicas”

P2: "Sintomas: dolor de abdomen superior, calambres,
nauseas, ardor estomacal, pérdida del apetito...

Causas: malos habitos de alimentacion, mal manejo del
horario alimenticio, estrés...”

21
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la siguiente grafica muestra los
estudiantes en niveles bajo, medio y alto, respecto a los criterios C1y C3.

Resultados de instrumento 4

13
9
7
5 5
I : I
BajoCl MedioCl AltloC1 @ Bajo C3 Medio C3 Alto C3
Estudiantes 5 7 9 3 13 5

Gréfico 4. Niveles de estudiantes segun criterios C1y C3 de instrumento cuatro.

Para la aplicacion de este instrumento los estudiantes realizaron grupos de trabajo,
en donde socializaron constantemente, con el fin de desarrollar el taller. En este
instrumento se evaluo el concepto de neutralizacion y pH (C1) ademas del criterio
de aplicacion del concepto de neutralizacion a la teméatica de gastritis (C3).

Con respecto al primer criterio se encontré que una buena parte de los estudiantes
asociaron los conceptos de neutralizacion, acidez y basicidad; ademas, integran el
concepto de pH a la explicacion de como se lleva a cabo las reacciones en el
estbmago y cdmo funcionan los antiacidos. Con respecto a los niveles alcanzados
por los estudiantes, se obtiene que cinco se encuentra en un nivel bajo, lo que
significa que no llega a argumentar sus respuestas de manera clara; siete se ubican
en un nivel medio, lo que significa que a pesar que llegan a comprender el concepto,
no son capaces de sustentar con evidencias sus planteamientos; y nueve en un
nivel alto, lo cual indica que la mayoria de los estudiantes son capaces de interpretar
y analizar datos para plantear fundamentos y justificaciones que validen sus ideas.

Hay que destacar la respuesta a la pregunta 4 de uno de los grupos: “Al momento
de consumir el medicamento, la base (Mg (OH)2) va a reaccionar con el acido
estomacal (HCI) generando una reaccion de neutralizacion que genera moléculas
de agua (H20) y sal (MgCl2). 2HCI+Mg (OH)2 -> 2H20+ MgCI2”, en donde se
evidencia el buen manejo de conceptos por parte de los estudiantes, considerando
temas como el balanceo de reacciones y productos de una reaccién acido-base.

Respecto a C3 y en comparacion con el criterio anterior el nUmero de estudiantes
en un nivel alto disminuy6 a cinco, trece se ubicaron en medio y tres en bajo, lo cual
indica una mejoria con respecto a la prueba inicial, sin embargo, al realizar una
comparacion con las practicas experimentales de los instrumentos dos y tres, se
evidencia un retroceso, por lo que se podria concluir que para los estudiantes fue
mas facil llegar a niveles mas altos al llevar a cabo actividades en las que la
experimentacion es un factor importante.
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8.3.5. Resultados de la prueba final — Evaluacion de la secuencia didactica

Tabla 13. Matriz de vaciado instrumento No. 5. Concepto de neutralizaciéon y pH. Elaboracion propia.

Enunciado

En un parrafo (5 renglones), explique qué entiende por neutralizaciéon y pHc.

Describa un ejemplo de reaccion de neutralizacién, mencionando de qué manera es posible realizar una titulacion acido — base.

No responde.

sobre el concepto de pH y
neutralizacion; sus
planteamientos no  se
sustentan  mediante la
interpretacion y analisis de
datos.

concepto de pH y neutralizacion; sin
embargo, no sustenta con
evidencias sus planteamientos;
responde a las preguntas sin
interpretar y analizar datos.

Neutralizacién Acidez-Basicidad Reaccién quimica pH

21 19 12 21

No responde Baja Media Alta
Presenta ideas erréneas | Presenta algunas ideas sobre el | Presentaideas propias sobre el concepto de pH,

y neutralizacion; reconoce la importancia de las
reacciones de neutralizacion, su funciéon y
principios quimicos, sustentando con evidencias
que apoyan sus planteamientos; ademas,
responde a las preguntas a partir de la
interpretacion y analisis de datos, dando a
conocer justificaciones y fundamentos para
validar su tesis principal mediante el
razonamiento.

3

6

12

N.A

P2: “La neutralizacion logra
acabar y normalizar el pH del
estomago, el pH quiere decir
o darnos a entender que es
una medida de la acidez o
alcalinidad de una
disolucion.”

P3: “HCI + NaOH -> NaCl +
H20”

P2: “La neutralizacion es el
proceso en donde un acido entra en
contacto con una base para crear
un equilibrio y formar agua y sal, en
ciertos casos dioxido de carbono. El
pHc es la escala con la cual se mide
gué tan acido o alcalino es un
liquido.”

P3: “Mg(OH)2 + 2HCI -> MgCI2 +
2H20

Hidroxido de magnesio (base) +
acido clorhidrico (acido) -> cloruro
de magnesio (sal) y agua.”

P2: “La neutralizacion es el proceso en el cual
reacciona un acido y una base con el objetivo
principal de generar un equilibrio y volver una
disolucion neutra, esto se mide a partir de una
escala numérica conocida como escala de pHc
donde, las soluciones menores a 7 son acidas,
las soluciones mayores a 7 son basicas o
alcalinas y las soluciones iguales a 7 son
neutras”

P3: “Una reaccion de neutralizacion puede ser:
NaHCO3 + HCI -> NaCl + CO2 + H20 donde
NaHCO3 es una base y HCI es un &acido, esto
produce sal, CO2 y agua; la titulacion acido-
base es un método que permite conocer la
concentracion de una disolucién basica o acida,
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esta se puede realizar midiendo el volumen de
una disolucion (NaHCO3) que reacciona con
una muestra (HCI) hasta alcanzar un punto de
equilibrio.”

21

Tabla 14. Matriz de vaciado instrumento No. 5. Clasificacidn de las sustancias acidas, basicas o neutras. Elaboracion propia.

sucede al vencerse.”
“El jabon es una base
por el nivel de pH
para el cuerpo.”

limén es un acido por su nivel de
pH”. “El agua es neutra porque
tiene un pH de seis” “La gaseosa es
un &cido porque tiene un pH menor
a seis.”

Enunciado
Clasifique las siguientes Productos en sustancias acidas, basicas o neutras y explique el porqué de la clasificacion
pH Escala de pH Indicador lon
19 14 10 9
No Baja Media Alta
responde
No logra identificar | Identifica sustancias acidas y | ldentifica la sustancia &cidas y basicas presentes en
No sustancias acidas y | basicas presentes en diferentes | diferentes alimentos y productos de uso cotidiano, dando
responde. | basicas presentes en | alimentos y productos de uso | respuesta a las preguntas orientadoras al comparar y
alimentos y productos | cotidiano; sin embargo, no expone | analizar los resultados obtenidos en préacticas
de uso cotidiano. fundamentos para validar sus | experimentales; ademas, expone fundamentos para validar
ideas, no aporta ejemplos nillegaa | sus ideas y llega a conclusiones aportando algunos
conclusiones pertinentes. ejemplos.
0 2 8 11
N.A P4: “La leche es | P4: “La leche es un acido porque | P4: “ La leche es acida porque en la clasificacién de la
acida por lo que | tiene un pH menor de siete.” “El | escala de pH tiene aproximadamente 6.8.” “La gaseosa es

acida porque contiene &cidos citricos, fosféricos o
tartaricos.” “El limén es un acido ya que contiene éacido
citrico.” “El bicarbonato de sodio es una base porque su
potencial del ion hidrogeno es de aproximadamente 8,6,
elevado, como buen neutralizador de acidos”. “El limén es
un acido porque al agregar indicador de pH (extracto de col
morada) toma un color rojo.” “El agua es neutra porque al
agregar indicador de pH (col morada) su coloracion es azul-
violeta.”

21
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Tabla 15. Matriz de vaciado instrumento No. 5. Aplicacion del concepto de neutralizacion a la tematica de gastritis. Elaboracion propia.

Criterio Aplicacion del concepto de neutralizacion a la tematica de gastritis — funcidn de antiacidos en el organismo.
Pregunta Enunciado

P1 ¢ Como funcionan los antiacidos en el organismo y qué funcién quimica tienen?

P5 ¢Por qué algunos alimentos como la cafeina, embutidos o carnes rojas son pesados para el organismo y producen gastritis?

Conceptos citados | Gastritis Sintomas Neutralizacién Antiacido
No. de estudiantes 19 5 18 21
gue citan el
concepto
Nivel No Baja Media Alta
responde
Descripcion No brinda explicaciones | Formula explicaciones | Férmula explicaciones relacionadas con lo
No relacionadas con lo sucedido en | relacionadas con lo sucedido en el | sucedido en el organismo cuando presenta
responde. | el organismo cuando presenta | organismo cuando  presenta | gastritis y propone alternativas de soluciones
gastritis, no hace uso de | gastritis; sin embargo, no hace uso | haciendo uso de conceptos involucrados con
conceptos involucrados en el | de conceptos involucrados en el | equilibrio quimico, relacionados con el proceso de
equilibrio quimico. equilibrio quimico para dar | neutralizacion. Ademas, responde a las preguntas
respuesta a las preguntas | orientadoras analizando datos, interpretando
orientadoras. juicios de partida y mediante justificaciones.
No. de estudiantes 0 2 9 11
en el nivel
Ejemplo de N.A P1l: “Los antiacidos ayudan | P1:“Funcionan como | P1: “Los antiacidos funcionan para neutralizar el
respuesta cuando se genera una gran | neutralizadores para elevar el pH, | acido clorhidrico del estémago con el fin de
cantidad de &acido en el | para asi poder dejar de sentir el | mantener los niveles de pH en equilibrio, estos se
estomago” malestar que produce la gastritis.” | comportan como sustancias basicas para disminuir
la acidez y regular el acido gastrico”
P5: “Debido a que estos | P5: “Porque desnivelan el pH del
alimentos poseen una gran | acido estomacal convirtiéndolo en | P5: “Cabe resaltar que generalmente estos tipos
cantidad de enlaces y al | mas &cido.” de alimentos generan una descompensacion en
digerirlos en ocasiones los jugos los acidos del estbmago y su composicion
gastricos no les es tan facil desequilibra el pH éptimo para el estémago. Por
romper estos enlaces que no son ejemplo, el café aumenta la produccién de acidos
bien digeridos y provocan (desequilibra), asi como los embutidos y carnes
pesadez en el estbmago.” rojas no aportan al pH cuando se integran los
acidos grasos.”
Total de 21

estudiantes
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Al realizar un andlisis de los resultados obtenidos en la prueba final fue necesario
hacer una comparacion con los resultados de la prueba inicial, de esa manera es
posible evaluar la aplicacion de la secuencia didactica. En ese sentido, se hace una
comparacion de los estudiantes que se clasifican en niveles alto, medio y alto en

cada uno de los criterios evaluados.

Tabla 16. Comparacion de resultados de prueba diagndstico y prueba final. Criterio
concepto de neutralizacion y pH, ejemplos de reacciones de neutralizacién.

DE NEUTRALIZACION

CRITERIO: CONCEPTO DE NEUTRALIZACION Y pH, EJEMPLOS DE REACCIONES

CATEGORIA

Bajo

Medio

Alto

Presenta ideas erréneas
sobre el concepto de pH

Presenta algunas ideas
sobre el concepto de pH

Presenta ideas propias
sobre el concepto de pH,

y neutralizacion; sus | y neutralizacién; sin |y neutralizacion;
planteamientos no se | embargo, no sustenta | reconoce la importancia
sustentan mediante la | con evidencias sus | de las reacciones de
interpretacion y andlisis | planteamientos; neutralizacion, su
de datos. responde a las | funcibn y  principios
preguntas sin interpretar | quimicos, sustentando

y analizar datos. con evidencias que

apoyan sus

planteamientos;

ademas, responde a las
preguntas a partir de la
interpretacion y andlisis

de datos, dando a
conocer justificaciones y
fundamentos para
validar su tesis principal
mediante el
razonamiento.
No. de estudiantes 11 5 4
en la pruebainicial
No. de estudiantes 3 8 10
en la prueba final
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 17. Comparacion de resultados de prueba diagndstico y prueba final. Criterio
clasificacion de sustancias acidas, basicas o neutras.
CRITERIO: CLASIFICACION DE SUSTANCIAS BASICAS, ACIDAS O NEUTRAS
CATEGORIA Bajo Medio Alto
No logra identificar | Identifica sustancias | ldentifica la sustancia
sustancias acidas vy | acidas y béasicas | acidas y bésicas

basicas presentes en
alimentos y productos de

presentes en diferentes
alimentos y productos de

presentes en diferentes
alimentos y productos de

uso cotidiano. uso cotidiano; sin | uso cotidiano, dando
embargo, no expone | respuesta a las
fundamentos para | preguntas orientadoras
validar sus ideas, no | al comparar y analizar
aporta ejemplos ni llega | los resultados obtenidos
a conclusiones | en practicas

pertinentes.

experimentales;
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ademas, expone
fundamentos para
validar sus ideas y llega
a conclusiones
aportando algunos
ejemplos.

No. de estudiantes 13 4 4

en la prueba inicial

No. de estudiantes 2 4 15

en la prueba final

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 18. Comparacion de resultados de prueba diagndstico y prueba final. Criterio
aplicacién del concepto de neutralizacién a la tematica de gastritis.

CRITERIO: APLICACION DEL CONCEPTO DE NEUTRALIZACION A LA TEMATICA
DE GASTRITIS
CATEGORIA Bajo Medio Alto

No brinda explicaciones | Formula explicaciones | Formula explicaciones
relacionadas con lo | relacionadas con o | relacionadas con lo
sucedido en el | sucedido en el | sucedido en el
organismo cuando | organismo cuando | organismo cuando
presenta gastritis, no | presenta gastritis; sin | presenta  gastritis y
hace uso de conceptos | embargo, no hace uso | propone alternativas de

involucrados  en el | de conceptos | soluciones haciendo uso
equilibrio quimico. involucrados  en el | de conceptos
equilibrio quimico para | involucrados con

dar respuesta a las | equilibrio quimico,

preguntas orientadoras. | relacionados con el

proceso de

neutralizacion. Ademas,

responde a las

preguntas orientadoras

analizando datos,

interpretando juicios de
partida 'y mediante
justificaciones.

No. de estudiantes 10 8 3
en la prueba inicial
No. de estudiantes 1 6 14

en la prueba final

Fuente: elaboracién propia.

Respecto a C1 los resultados demuestran que aumentaron considerablemente los
estudiantes que se clasificaron en los niveles medio y alto; principalmente hubo un
cambio muy significativo en nivel alto ya que en la prueba inicial clasificaron cuatro
estudiantes, en la final clasificaron diez; esto quiere decir que una buena cantidad
de los estudiantes participantes fortalecieron la habilidad de argumentar, al
presentar ideas propias sobre el pH y la neutralizacion, haciendo uso de los datos
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obtenidos en las actividades experimentales, llegando a conclusiones respecto a la
importancia de las reacciones de neutralizacion, su funcién y principios quimicos,
ademas, responden a preguntas problematizadoras por medio de justificaciones,
fundamentos, calificadores y refutadores como lo indican Sarda & Santamarti
(2000). Respecto a la habilidad de explicar los estudiantes analizaron datos,
buscaron conceptos que dieron base a sus planteamientos y reafirmaron lo
expresado mediante el razonamiento. Por ejemplo, al mencionar lo que entiende
por neutralizacion un estudiante responde “la neutralizacion es el proceso en el cual
reacciona un acido y una base con el objetivo principal de generar un equilibrio y
volver una disolucién neutra, esto se mide a partir de una escala numérica conocida
como escala de pHc donde, las soluciones menores a 7 son acidas, las soluciones
mayores a 7 son basicas o alcalinas y las soluciones iguales a 7 son neutras” su
planteamiento es argumentativo y explicativo considerando lo mencionado antes.

En el segundo criterio (C2), es notable igualmente el aumento de estudiantes en
nivel alto, incluso de una manera mas significativa que en el primero, ya que en la
prueba inicial solo cuatro estudiantes estaban en este nivel, en la prueba final
clasificaron quince estudiantes. Esto, implica de acuerdo con el criterio evaluado
gue dichos estudiantes identificaron sustancias acidas, basicas y neutras presentes
en productos de su uso cotidiano, dando respuesta a las preguntas
problematizadoras al comparar y analizar los resultados de las précticas
experimentales, aportaron ejemplos y llegaron a conclusiones por medio de
fundamentos.

En el tercer criterio, tres estudiantes estaban en nivel alto, mientras que en la prueba
final catorce estudiantes se clasificaron en dicho nivel, un aumento igualmente
considerable, de acuerdo al criterio los estudiantes formularon explicaciones
relacionadas con lo sucedido en el organismo al presentar gastritis, ademas,
lograron proponer alternativas de soluciones, haciendo uso de conceptos como
neutralizaciéon y antiacido, aplicandolos al equilibrio quimico. Respondieron a
preguntas problematizadoras analizando datos interpretando juicios y mediante
justificaciones. Por ejemplo, a la pregunta ¢como funcionan los antiacidos en el
organismo? Un estudiante responde “Los antiacidos funcionan para neutralizar el
acido clorhidrico del estbmago con el fin de mantener los niveles de pH en equilibrio,
estos se comportan como sustancias basicas para disminuir la acidez y regular el
acido gastrico” demostrando alcanzar el nivel descrito antes.

De acuerdo a los indicadores expresados en la secuencia didactica (Anexo 1) una
buena parte de los estudiantes expresaron sus puntos de vista e ideas con claridad
y argumentacion, presentaron ideas propias y sustentadas con evidencias que
apoyan sus planteamientos, propusieron sus respuestas y las confrontaron con las
de sus comparieros, también respondieron a las preguntas orientadoras a partir de
interpretacion de los textos y los datos obtenidos experimentalmente, argumentando
Sus respuestas con claridad.

Asi mismo, de acuerdo a los hechos o afirmaciones para validar la argumentacion.
(Sarda & Santamarti, 2000) los estudiantes justificaron al brindar razones o
principios para sustentar la conexion entre el analisis de datos y las conclusiones,
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fundamentaron sus ideas con su conocimiento basico para asegurar la justificacion,
aportando comentarios implicitos; algunos aportaron comentarios refutadores,
sefialando las circunstancias en las que sus justificaciones no aplicarian y
finalmente llegaron a conclusiones mediante el razonamiento; por lo anterior, se
puede decir que fortalecieron la habilidad de argumentacion.

Respecto a la explicacion, los estudiantes expresaron la relacién causa y efecto
entre los objetos y fendmenos observados, respondiendo al ¢Por qué?, ¢ Como?,
¢.,Dbnde?, ¢ Para qué?; igualmente analizaron datos, interpretaron juicios de partida,
buscaron conceptos o teorias para dar bases a sus razonamientos, encontraron
fuentes para corroborar sus juicios (Cafiedo, 2008), por lo que fortalecieron dicha
habilidad.

Todo esto es evidente en los andlisis de las respuestas en cada uno de los
instrumentos evaluados . Por otro lado, se realizé una comparacion respecto a las
mismas preguntas que se analizaron en la prueba inicial; al realizar los mismos
diagramas de analisis de texto, pero con las respuestas obtenidas en este
instrumento que se muestra a continuacion:
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Figura 9. Diagrama de andlisis de texto estudiante E1 en instrumento cinco. Elaboracién propia

Los antiacidos funcionan para
neutralizar el HCl del estémago
(H)

Ya que

Mantienen los niveles de pH en
equilibrio (J1)

Ademas

Estos se comportan como
sustancias basicas para disminuir la
acidez y regular el acido gastrico.

(F1)

La neutralizacion es el proceso mediante el cual
reacciona un acido con una base para generar un
En conclusién equilibrio, esto se mide a partir de la escala de pH
donde, las soluciones menores a 7 son acidas
mayores a 7 basicas e iguales a 7 neutras. (C)

regulan y equilibran el

Por tanto organismo (V)

Por ejemplo

Una reaccién de neutralizacion puede ser NaHCQO3 + HCl
produce NaCl + CO2 + H20 (E)

Porque

NaHCO3 es una base y HCl un acido, la titulacion
acido-base es un método de neutralizacion para
conocer la concentracién de una solucién basica o
acida,{2)

Esto

Se realiza midiendo el volumen de base
{NaHCO3) que reacciona con acido (HCl)
hasta alcanzar el punto de equilibrio. (F2)
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Figura 10. Diagrama de anélisis de texto estudiante E2 en instrumento final. Elaboracidn propia

La neutralizacién es una escala donde se pueden

Los antiacidos tienen la funcién evitan que se genere clasificar los elementos segun su grado de acidez o
de neutralizar el acido gastrico }———Por tanto——— acidez en el En conclusién basicidad. La neutralizacién es el proceso en el que
(H) organismo(V) un &cido reacciona con una base para equilibrar la
acidez. (Q)
Porque .
q Por ejemplo

Son bases que equilibran el pH
1 Una reaccion de neutralizacion puede ser NaOH + HCl
produce NaCl + H20 (E)

Entonces

Para llevar a cabo esta reaccién se requiere una
titulacidn acido - base, donde se usa una microbureta
que permite controlar la cantidad de solucién que se

esta agregando (J1)

Asi

La base es la que se afiade poco a poco
al &cido mientras se alcanza el punto de
equilibrio. (F1)
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9. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el planteamiento del problema de la presente investigacion, se
concluye que los aspectos que caracterizan una secuencia didactica fundamentada
en las microtitulaciones &cido - base y el aprendizaje basado en problemas para
favorecer las habilidades cientificas de argumentacion y explicacion en un grupo de
estudiantes de grado décimo del Gimnasio los Sauces son: el uso de situaciones o
preguntas problematizadoras que permitan que los estudiantes relacionen los
conceptos involucrados con el equilibrio quimico y su propio contexto; el trabajo
practico experimental escolar para que los estudiantes observen fendmenos
guimicos, analicen datos, planteen hipétesis, justificaciones y fundamentos con el
fin de llegar a una conclusién o tesis; el uso de una microbureta construida con
materiales de bajo costo y de facil manipulacion, para que los estudiantes observen
los fenébmenos quimicos implicados en el equilibrio y lo apliquen a una situacion que
hace parte de su vida cotidiana, como es el caso de la gastritis.

Ademas, fue posible responder a los objetivos planteados, ya que se pudo evaluar
la incidencia de la secuencia didactica fundamentada en el ABP, el equilibrio y las
microtitulaciones acido-base para fortalecer las habilidades cientificas de
argumentacion y explicacion en los estudiantes de grado décimo del Gimnasio Los
Sauces.

También se logré caracterizar las habilidades presentes en los estudiantes,
analizando los textos presentados, de tal forma que se analizaron los niveles de
progresion por parte del estudiante antes y después de la implementacion de la
secuencia didactica. Respecto al criterio de “concepto de neutralizaciéon y pH,
ejemplos de neutralizacién” los estudiantes presentaron ideas propias sobre los
conceptos, reconociendo la importancia de las reacciones de neutralizacién, su
funcidon y principios quimicos, sustentando con evidencias que apoyan Sus
planteamientos; respondieron a las preguntas problematizadoras a partir de la
interpretacion y analisis de datos, dando a conocer justificaciones y fundamentos
para validar su tesis principal.

En cuanto al criterio de “clasificacion de sustancias basicas, acidas y neutras” los
estudiantes identificaron el tipo de sustancias presentes en diferentes alimentos y
productos de su uso cotidiano, dando respuesta a las preguntas problematizadoras
al comparar y analizar los resultados obtenidos en practicas experimentales,
exponen fundamentos para validar sus ideas y llegan a conclusiones aportando
ejemplos concretos. Finalmente, en el criterio de “aplicacion del concepto de
neutralizacion a la tematica de gastritis” los estudiantes formularon explicaciones
relacionadas con lo sucedido en el organismo cuando presenta dicha enfermedad y
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proponen alternativas de soluciones haciendo uso de conceptos involucrados con
el equilibrio quimico, relacionados con el proceso de neutralizacion. Ademas,
responden a las preguntas problematizadoras analizando datos y mediante
justificaciones.

Por otra parte, las practicas de laboratorio fueron fundamentales para motivar a los
estudiantes, promover la comprension de conceptos, proporcionar experiencias en
el manejo de instrumentos y técnicas y potenciar el fortalecimiento de habilidades
cientificas que son necesarias para reconocer varios fenémenos y resolver
problemas. (Nieto Calleja & Chamizo Guerrero , 2013).

Se pudo evidenciar al analizar los resultados del desarrollo de los instrumentos dos
y tres que el nivel de desempefio alcanzado por los estudiantes fue mayor, al
compararlo con el instrumento cuatro; es importante mencionar que los
instrumentos dos y tres tienen un enfoque practico, mientras el cuatro esta basado
en una actividad de indagacion, esto permite concluir que en el trabajo experimental
hay un mayor fortalecimiento de las habilidades de argumentacion y explicacion.

De igual manera, los resultados del trabajo de investigacion permiten concluir que
al implementar actividades fundamentadas en el aprendizaje basado en problemas
con situacion o preguntas problematizadoras, los estudiantes logran relacionar los
conceptos con su entorno cercano y fortalecer las habilidades evaluadas.

Asi mismo, en la secuencia didactica se reconocié la necesidad de implementar
nuevas metodologias analiticas con grandes beneficios respecto a la disminucion
de gasto de reactivos, menor tiempo operacional, menores costos econémicos,
disminucién en la cantidad de desechos, entre otros. (Baeza, 2006). Por medio de
la evaluacion de la secuencia por juicio de expertos se obtuvo una mejor
aproximacion con respeto al desarrollo de la secuencia didactica en términos de
saberes previos y evaluacion. En cuanto a la construccién de la microbureta, esta
se pudo llevar a cabo de manera satisfactoria, siendo importante a la hora de
realizar toda la implementacién como una forma de innovacion. Por su parte el
proceso de calibracion mostro resultados sobre el nivel de presion y exactitud
aceptables .
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la secuencia did4ctica para el fortalecimiento de las
habilidades de explicacion y argumentacion; es importante hacer una prueba inicial
como se indica, que permita reconocer los niveles de desempefio iniciales, asi
mismo, es necesario desarrollar las practicas experimentales escolares sugeridas,
ya que como se menciona en las conclusiones, permiten un mayor fortalecimiento
de dichas habilidades. Por otro lado, se sugiere abordar las actividades a partir de
preguntas o situaciones problematizadoras, ya que esto hara posible que los
estudiantes indaguen, analicen situaciones, exploren fendmenos y den respuesta a
los problemas mediante las habilidades fortalecidas.

Con respecto al trabajo practico de titulaciones a microescala, todavia es un campo
muy nuevo en el ambito escolar por lo cual el potencial que se tiene es aun muy
amplio, por lo anterior, se recomienda una exploracion en este apartado, ya que,
por lo encontrado a lo largo del trabajo y la revision bibliogréfica, se puede mejorar
el abordaje de la tematica de titulaciones acido-base mediante el uso de otros
instrumentos que faciliten el manejo de la microbureta o permitan obtener mejores
resultados. La practica experimental escolar es importante en el fortalecimiento de
las habilidades cientificas escolares y por medio de la titulacién a microescala se
puede generar dicho acercamiento de una manera mas segura y controlada.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Secuencia Didactica

SECUENCIA DIDACTICA “MICROBURETA PARA LA COMPRENSION DE
PROCESOS DE NEUTRALIZACION EN EL ESTOMAGO RELACIONADOS CON LA
GASTRITIS”

El presente anexo, evidencia la secuencia didactica de actividades sincronicas para la
ensefianza de los conceptos quimicos de acidez y basicidad, la cual hace parte del
desarrollo del trabajo de grado titulado: “SECUENCIA DIDACTICA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LAS HABILIDADES CIENTIFICAS DE ARGUMENTACION Y
EXPLICACION: DISENO REALIZADO DESDE EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS Y LAS MICROTITULACIONES ACIDO — BASE.”. Esta secuencia ha sido
elaborada para los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Gimnasio Los
Sauces, en Bogota. Las actividades se han estructurado bajo el enfoque didactico del
aprendizaje basado en problemas y tiene como objetivo evaluar las habilidades cientificas
de argumentacion y explicacion que desarrollan los estudiantes de la institucion. Se
realizé un proceso de validacién de las actividades para saber cual es su pertinencia en
el aprendizaje de los conceptos y habilidades a desarrollar. A partir de lo anterior, se
consolida la siguiente secuencia didactica la cual se encuentra estructurada de la
siguiente manera: una prueba diagnostica, 2 practicas de laboratorio en donde en una de
ellas se hace uso de la microbureta elaborada por los docentes, 1 estudio de caso y una
prueba de cierre. Las actividades se clasificaron siguiendo el criterio desarrollado por
Sanmarti Puig (2002) en Fernandez y Pujalte (2019):

A.H.D. Actividades y recursos orientados a percibir hechos de forma directa
(Trabajos practicos y actividades fuera del aula)

A.H.L Actividades y recursos orientados a percibir hechos de forma indirecta
(Observacion de posters, videos, entre otros)

A.C.M. Actividades orientadas a construir el conocimiento de forma materializada
(Realizar y usar maquetas, montajes, exposiciones)

A.lLP.I. Actividades orientadas a construir el conocimiento interactuando con otras
personas y fuentes de informacion (Exposiciones magistrales, evaluacion
mutua)

A.R.I Actividades orientadas a construir conocimiento reflexionando
individualmente (Elaboracion de diarios de clase, informes de laboratorio,
ejercicios de autoevaluacion)
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Nombre de la
actividad

Estructura didacticade la
actividad

Habilidad
cientifica
implicada

Tipo, tiempo

y
clasificacion

Fundamento conceptual

Indicadores

1. Pruebainicial

Preguntas
orientadoras:

¢Por qué
algunos
alimentos como
la cafeina,
embutidos o
carnes rojas
generan malestar
en el organismo?

;Coémo
funcionan los
antiacidos en el
organismo?

Los estudiantes deberan realizar
una prueba diagndstica, a partir de
una lectura sobre la quimica de la
acidez del estomago, la lectura se
seleccion6 considerando la
problematica central: “La gastritis,
un problema que puede atacar a
cualquier ser humano”

La lectura inicia con algunas
preguntas orientadoras
relacionadas con situaciones de la
vida cotidiana del estudiante,
como; ¢Quién no ha tenido en
alguna ocasion una digestion
pesada? ¢Quién no ha sentido o
reflujo tras una comida o cena?
¢Quien no ha recurrido a
farmacos o sales de fruta para
contrarrestar la acidez? lo que
permitira motivar su interés.
Luego de completar el ejercicio de
lectura se debera completar un
cuadro, en el que escribiran: tipo
de lectura, autor, fecha de
publicacion, y deberan
argumentar acerca de la principal,
ideas secundarias, opinién
personal, lo que aprendieron y la
conclusién del texto. Ademas,
deben responder a las preguntas
orientadoras iniciales,
considerando la informacion del
texto.

Argumentacion

Explicacion

Sincrénica

2 horas

AH.I

AR

Desde la estrategia didactica de
ABP los estudiantes deben
explorar e indagar sobre la
problematica central, esto les
permitira desarrollar habilidades
cientificas para resolver la
situaciéon problema. Ademas, el
andlisis, contraste de informacién y
la construccion de conclusiones,
aportan al desarrollo de
pensamiento cientifico y a la
comprension del mundo natural y
su implicacion social. (Galiano,
2014).

En ese sentido, la lectura permite
evidenciar si el estudiante logra
hacer un ejercicio de identificacion,
indagacion e interpretacion de la

problematica, ademas, permitird
reconocer si el estudiante
demuestra las habilidades

implicadas a partir de los
indicadores a tener en cuenta.

-Expresa sus puntos de vista e
ideas con claridad y argumentacion.

-Presenta  ideas propias Yy
sustentadas con evidencias que
apoyan los planteamientos.

-Propone y sustenta sus respuestas

y las confronta con las de sus
comparieros.

-Responde a las preguntas
orientadoras a partir de la
interpretacion del texto,
argumentando sus respuestas con
claridad y las comunica

asertivamente a sus compafieros.
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Posteriormente, se socializa la
actividad, todos deben compartir y
comunicar su ejercicio con los
comparieros.

2. Actividad
experimental -
reconocimiento
de acidos y
bases.

Preguntas
orientadoras:

¢De qué manera
es posible
diferenciar
sustancias
acidas o
basicas?

¢ Por qué razén
el repollo morado

actla como un
indicador de pH?

¢, Qué variables
son importantes
al determinar si
las sustancias
son acidos o
bases?

¢ Por qué es
importante
conocer el pHc

Se realizara una explicacion de la
practica a desarrollar, ademas,
inicialmente, se hara una lluvia de
ideas en la que los estudiantes
resuelvan las preguntas
orientadoras antes de realizar la
practica.

Los estudiantes deben determinar
si una sustancia es acida o basica
por medio de un indicador de
repollo morado y contrastar la
coloracion  presente tomando
como referente la escala de pH
previamente compartida. Las
sustancias a analizar son
comunes en su vida cotidiana;
agua, vinagre, jugo de limon,
bicarbonato de sodio, entre otras.

Por Ultimo, se diligenciard un
cuadro con la informacion
obtenida en la experiencia
practica y se responderan las
preguntas planteadas, se
evaluara el nivel de
argumentacion presentado por los
estudiantes.

Argumentacion

Explicacion

Sincrénica

2 horas

A.H.D.
AR.L

AlLP.1

Desde el ABP el aprendizaje se
produce en grupos pequefios de
estudiantes ya que el tutor plantea
preguntas o situaciones problemas
a los estudiantes que les ayude a
cuestionarse y encontrar la mejor
ruta de entendimiento y manejo del
problema. Eventualmente los
estudiantes asumen este rol entre
ellos mismos. Ademés, deben
construir su conocimiento a partir
de la resolucion de las preguntas
orientadoras mediante la practica y
al indagar en algunas fuentes.
(Poot, 2013)

Desde las habilidades cientificas el
estudiante puede generar
argumentos y llegar a dar
conclusiones a partir de los datos
obtenidos y el andlisis de los
mismos, debe ser capaz de
argumentar  sus respuestas,
explicar los fendmenos observados
y comunicar sus resultados.

- ldentifica las sustancias &cidas y
basicas presentes en diferentes
alimentos y productos de uso
cotidiano.

-Argumenta a través de los datos
obtenidos y llega a conclusiones
basadas en sus resultados.

-Expone y refuta los argumentos
propios y los de sus comparieros.

-Compara y analiza los diferentes
resultados obtenidos, formulado
hipotesis sobre el significado de los
mismos.
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de las
sustancias?

3. Actividad
experimental -
Reaccioén de
neutralizacion
entre acido
acético e
hidréoxido de
sodio.

Preguntas
orientadoras:

¢;Cuél es la
importancia de
las reacciones de
neutralizacién
ocurridas en
nuestro
organismo,
especialmente en
nuestro
estomago?

¢,De qué manera

se llevan a cabo
este tipo de

reacciones en el
estdbmago?

¢, Qué variables

son importantes
al analizar la

efectividad de un
antiacido para

Se realizara una explicacion de la
practica, inicialmente, se hara una
lluvia de ideas en la que los
estudiantes resuelvan las
preguntas orientadoras antes de
realizar la practica.

En esta practica se evidenciara
cémo se realiza una titulacion para
la neutralizacion de un acido débil
(acido acético) con una base
fuerte (hidroxido de sodio).
empleado una microbureta,
construida por los tesistas.

Para ello se realizard una breve
explicacion de como es el
funcionamiento de la microbureta

y del uso del material de
laboratorio complementario a
utilizar.

Posteriormente, se preparara la
disolucién del hidroxido de sodio y
del &cido acético por parte de los
docentes y se les entregara a los
estudiantes una pequefia cantidad
para llevar a cabo la préctica.

Por dltimo, se tomara nota de los
datos de los grupos y se realizara
el informe correspondiente.

Argumentacion

Explicacion

Sincrénica

2 horas

A.H.D.
AR.L

A.lLP.

Se plantea el siguiente problema:
muchas veces las personas se
preguntan de qué manera actian
algunos medicamentos en el
organismo. Especificamente en el
caso de la gastritis, como es
posible que un antiacido pueda
disminuir el dolor y terminar con la
molestia. Los estudiantes
evidencian que todo lo anterior se
puede comprender mediante una
practica experimental muy sencilla,
donde aprenden conceptos
bésicos relacionados con la
actividad de &cidos y bases que
actlan en el organismo.

Ademas, la actividad gira en torno
a la discusién de un problema, y el
aprendizaje surge de la experiencia
de trabajar sobre ese problema; la
actividad permite la estimulacién
del autoaprendizaje al enfrentarlo
con una situacion real, que hace
parte de su vida cotidiana.
(Morales, 2004). Todo lo anterior le
permite potenciar las habilidades
cientificas de explicacion al
analizar datos, respondiendo el
¢Por qué? ¢Cémo? y ¢Para qué?
de los fendmenos observados; de
argumentaciéon al sustentar sus
explicaciones y al expresar el
razonamiento que se hace para
probar y apoyar sus hipétesis
iniciales; y de comunicacion al

- Reconoce la importancia de las
reacciones de neutralizaciéon, su
funcion y sus principios

-Trabaja de manera colaborativa
con sus compafieros, aportando
opiniones, argumentos e hipétesis.

-ldentifica los materiales de
laboratorios empleados en la
titulacién &cido-base y su uso.

- Da respuesta a las preguntas
orientadoras argumentando desde
los resultados vy andlisis de
resultados de la practica.

-Explica los fendmenos observados
desde un ejercicio de indagacién y
al retomar aspectos claves de sus
resultados.
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controlar la
gastritis?

socializar y discutir sus resultados
con sus compafieros. (Cafiedos,
2008)

Finalmente, es importante
mencionar que la préctica tiene
multiples ventajas al ser planteada
desde la quimica a microescala, ya
que se utilizan muy pocos
reactivos, materiales de bajo costo,
generalmente la atencién de los
alumnos tiende a aumentar, es
posible fomentar el pensamiento
analitico y puede haber un ahorro
considerable de tiempo, ya que, la
velocidad de reaccién aumenta al
incrementarse la relacién
area/volumen, entre otras.
(Gonzélez & Urzua, 2011)

4, Taller de
estudio de caso.

A partir del
analisis de la
situacioén
determine un
diagnostico para
la paciente y
argumente las
razones por las
cuales hace su
diagndstico.

Medique a su
paciente con
algun farmaco
explicando cual
es su principio
activo y como

Se presentara un estudio de caso
relacionado a la temética de la
gastritis, en donde se presentara
la situacion de una paciente
internada que registra signos de
tener gastritis. Para ellos se le
presenta  informacibn  como
sintomas, habitos de la paciente, y
resultados de una endoscopia.

Con esto se espera que el
estudiante sea capaz de explicar
las reacciones quimicas
implicadas en un caso de gastritis,
proponer posibles farmacos a
utilizar, dando respuesta a la
situacion problema presentada.

Argumentacion

Explicacion

Sincrénica

2 horas

AR.L

A.lLP.L

En esta actividad es posible
evidenciar el aprendizaje basado
en problemas, ya que los
estudiantes construyen su
conocimiento a partir de una
situacién problema en la que se
describe un caso puntual de una
persona con gastritis, presentando
informacion como los sintomas y
hébitos del paciente. La
problematica motiva a los
estudiantes y despierta su interés,
al relacionar los conceptos de
acidos, bases y reacciones de
neutralizacion con una situacion de
la vida diaria, para encontrar mayor
sentido a su aprendizaje.

Ademas, los alumnos tendran la
posibilidad de hacer juicios y tomar

-Formula explicaciones
relacionadas con lo sucedido en el
estudio de caso analizado,
proponiendo alternativas de
soluciones haciendo uso de los
conceptos quimicos mas
importantes de reacciones de
neutralizacion.

- Argumenta las respuestas a las
preguntas orientadoras teniendo en
cuenta lo descripto en el estudio de
caso y retomando aspectos
importantes de las practicas
realizadas anteriormente.
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actuaria en el
organismo para
combatir la
patologia.

decisiones basadas en los hechos
presentados, potenciando las
habilidades cientificas de
explicacion,  argumentaciéon 'y
comunicacion, justificando  su
razonamiento al retomar conceptos
claves aprendidos a lo largo de las
sesiones anteriores.

5. Pruebade cierre.

- Demuestra las habilidades de
argumentacion y explicacion.
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Anexo 2. Instrumentos de la secuencia didactica

INSTRUMENTO # 1
PRUEBA INICIAL

Situacion problema: La gastritis es una de las enfermedades mas comunes y le
puede ocurrir a cualquier persona, habitualmente se recurre a tomar algunos
farmacos que alivian la molestia, sin embargo, pocos conocen que ocurre
guimicamente en el organismo cuando el medicamento hace efecto, la siguiente
lectura puede contribuir a la comprension de la problematica y hara posible un
ejercicio de indagacion frente a esta interesante situacion que hace parte de la vida
cotidiana de la mayoria de personas.

La lectura es un articulo cientifico, escrito por Rubén Herrero y tomado y adaptado
de https://triplenlace.com/2015/01/21/la-qumica-de-la-acidez-de-estmago/ .

LA QUIMICA DE LA ACIDEZ DE ESTOMAGO

¢, Quién no ha tenido en alguna ocasion una digestion pesada? ¢Quién no ha
sentido acidez tras una comida o cena? ¢Quién no ha recurrido a farmacos o
sales de fruta para contrarrestar la acidez?

La quimica tiene algo que decir a este respecto....

Cuando ingerimos alimentos, éstos llegan al estdmago y se mezclan con los
jugos gastricos, que son una disolucibn de acido clorhidrico (al 1%
aproximadamente, lo que le confiere un pH en torno a 0,8), sales (como cloruro
sodico, NaCl, y cloruro potasico, KCI) y enzimas digestivas en forma inactiva,
principalmente pepsinégeno, que es el precursor de la pepsina. Los jugos
gastricos son segregados por las numerosas glandulas parietales microscépicas
distribuidas por toda la mucosa estomacal, gracias a la accién de una hormona,
la gastrina, que se activa cuando llega comida al estbmago.

El acido  clorhidrico segregado en el estbmago  posibilta que
el pepsindgeno inactivo se hidrolice, desprendiéndose de algunos aminoacidos
para formar lapepsina, forma activa de laenzima. La pepsinaes
una enzima capaz de hidrolizar proteinas (es decir, de romper enlaces
peptidicos). El enlace peptidico es un enlace entre el grupo amino (—NH2) de
un aminoacidoy el grupo carboxilo (-COOH) de otro aminoacido. La
pepsina unicamente rompe los enlaces peptidicos formados entre fenilalanina y
fenilalanina y entre fenilalanina y tirosina.
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Asi, las proteinas que ingresan al estbmago se convierten en péptidos (cadenas
cortas formadas por unos pocos aminoacidos) o aminodacidos sencillos, en
funcién de la proteina ingerida. La pepsina es una enzima especial, ya que es
mas activa a un pH de entre 2 y 3, que es el valor de pH que toma el estbmago
tras la ingestion de alimentos. Por encima de pH 5 se inactiva, mientras que la
mayoria de enzimas lo hacen a pH acido. La digestion, por tanto, requiere
necesariamente una concentracion alta de protones, H*, en el estomago.

Sin embargo, a veces, cuando comemos en exceso 0 ingerimos alimentos muy
pesados (cafeina, alcohol, citricos, encurtidos, vinagre, embutidos, carnes
rojas...), los niveles acidos del estbmago se descompensan, sentimos esa
molesta acidez y debemos recurrir a un antiacido. Un antiacido no es otra cosa
gue un compuesto quimico que, actuando como base reacciona con el exceso
de &cido (protones) del estbmago, generando una reaccion de neutralizacion.

Asi pues, un antiacido consigue aumentar el pH del estbmago, y asi elimina la
acidez que sentimos. Los antiacidos de neutralizacion directa mas habituales
son: bicarbonato sadico, carbonato de aluminio, carbonato
calcico, hidroxido de magnesio e hidréxido de aluminio.

La reaccidn general de neutralizacion del acido estomacal con un antiacido se
puede expresar como:

1. HCI (acido gastrico) + Antiacido (base débil) —
H>O + CO; + sales conjugadas

La cantidad de CO, dependera del antidcido que estemos utilizando; en
concreto, se generara diéxido de carbono si
usamos bicarbonato o carbonato, lo cual provocard los molestos eructos.
Veamos esas reacciones de neutralizacion:

2. NaHCO3 + HCl— NaCl + CO2 + H20
3. CaCO3z + 2 HCI — CaClz + CO2 + H20

Existen otros antiacidos que no producen CO., tales como el hidréxido de
aluminio y el hidréxido de magnesio:

4. 3 HCI + Al (OH)3 — AICls + 3 H,0
5. Mg(OH)2 + 2 HCl — MgClz + 2 H.0

Sin embargo, aunque estos otros antiacidos no producen COz, y por lo tanto se
evita tener los incOmodos eructos anteriormente citados, tienen una
contrapartida y es que sus productos de neutralizacion al usar sales de calcio o
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de aluminio, pueden provocan estrefiimiento, y las de magnesio, por el
contrario, pueden tener efectos laxantes.

Para terminar, una tabla resumen donde aparecen algunos antiacidos vendidos
en la farmacia, con sus nombres comerciales:

MEDICAMENTO COMPOSICION (principios activos)

Maloox concentrado Hidroxido de aluminio
Hidroxido de magnesio
Almax Forte Almagato
Rennie Carbonato de calcio
Carbonato de magnesio
Secrepat reforzado Aminoacetato de dihidréoxialuminio

Hidroxido de aluminio (gel seco)
Trisilicato de magnesio hidratado
Carbonato de calcio

Sal de fruta ENO Hidrogeno-carbonato de sodio
Acido citrico

Carbonato de sodio anhidro

Asi pues, la préxima vez que notemos acidez estomacal y tomemos un antiacido
para combatirla, nos sentiremos mejor gracias a la quimica acido-base. Y es que la
guimica, queramos o0 no, esta continuamente presente en nuestras vidas.

CUESTIONARIO

Es importante responder las preguntas de manera individual, analizar la lectura y
retomar conceptos previos de quimica para argumentar sus respuestas.

1. Responda a los criterios mencionados en el siguiente cuadro considerando lo
comprendido en el texto:

Tipo de lectura:

Titulo:

Autor:

Fecha de publicacion:

Idea principal:

Ideas secundarias:

Opinién personal:

¢, Qué aprendi?:

Conclusion:

Palabras
desconocidas:
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2. ¢Como funcionan los antiacidos en el organismo y qué funcién quimica tienen?

3. Enun parrafo (5 renglones), explique qué entiende por neutralizacién y pH.

4. Describa un ejemplo de reaccion de neutralizaciéon, mencione los nombres de
los reactivos y productos de la ecuacion.

5. Clasifique las siguientes Productos en sustancias acidas, basicas o neutras y
explique el porqué de la clasificacion.

Producto Clasificacion Criterio de clasificacion
Leche

Gaseosa
Jaboén
Agua
Limon
Vinagre
Bicarbonato
de Sodio

6. ¢Por qué algunos alimentos como la cafeina, embutidos o carnes rojas son
pesados para el organismo y producen gastritis?
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7. ¢Cuales habitos de su dia a dia pueden influir para que usted sufra de gastritis?
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INSTRUMENTO # 2

GUIA DE LABORATORIO
IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS ACIDAS Y BASICAS

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En diversas situaciones de la vida cotidiana es posible encontrar sustancias de
caracter acido y béasico, muchas estan presentes en el organismo, otras en
productos de aseo, construccion, alimentos, entre otros; como el acido citrico,
presente en frutas como la naranja o el limén; el hidroxido de calcio, también
llamado cal apagada y usado en la construccion o el acido clorhidrico, encargado
de los procesos de digestion en el estbmago. Sin embargo, no muchos reconocen
la clasificacion quimica de estos materiales como &cidos y bases, a pesar de que
tienen un impacto en la vida a la hora de consumirlos o usarlos. Por medio de una
sencilla practica de laboratorio es posible conocer més al respecto, con el uso de
un indicador de repollo morado y otros materiales de facil acceso se podran
averiguar las caracteristicas quimicas que pueden presentar estas especies.

1.10bjetivo:

Diferenciar las sustancias acidas y béasicas en productos de uso cotidiano,
considerando sus propiedades quimicas por medio de la utilizacion de un indicador
visual de pH.

2. PLANIFICACION.

2.1Introduccion.
Acidos y bases

Los &cidos son unas sustancias con caracteristicas especiales, son sustancias con
un sabor agrio, capaces de cambiar la coloracion de pigmentos naturales y de
producir hidrégeno en fase gas al reaccionar con algunos metales tales como el
magnesio. También en disoluciones acuosas pueden conducir la electricidad. Por
otra parte, los bases se pueden distinguir con algunas propiedades, su sabor es
amargo, igualmente pueden cambiar la coloracién de algunos pigmentos y en
disoluciones acuosas son capaces de conducir la electricidad. (Chang, 2010)

Esencialmente, en estas experiencias se necesitan sustancias acidas, sustancias
basicas e indicadores de pH. Es muy facil encontrar sustancias acidas o basicas en
casa. Mientras que algunas de estas sustancias son inofensivas (vinagre, agua
carbonatada, jugo de limén, bicarbonato sddico, etc.), otras pueden resultar
bastante peligrosas (legia, amoniaco, sosa caustica, etc.), por lo que conviene
manipularlas con cuidado.
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Al retomar los conceptos de acidos y bases en disolucion acuosa la definicién y
teoria més utilizada en términos de la transferencia de protones que ocurren en las
reacciones de neutralizacion o valoraciones acido — base es la teoria de Brgnsted y
Lowry, la cual fue propuesta en el afio 1937 y plantea que los acidos son
considerados sustancias que donan protones. Estos protones en disolucion tienen
a formar iones hidronio (H3O*). Algunos acidos comunes son: HCI, H2SO4 y H3POa.
Por otra parte, las bases son consideradas sustancias que tienen a aceptar protones
(H") en determinadas condiciones de temperatura y presion, asimismo el caracter
acido y basico depende de las interacciones entre dos 0 mas especies quimicas.
Algunos ejemplos de bases comunes son: NaOH, NHz, Ca(OH)2.

Indicador de pH

Son sustancias que en su mayoria son acidos o bases organicas débiles, que
cambian su coloracion dependiendo del estado en el que se encuentra (protonada
y desprotonada), presentando un color diferente en cada caso. Por lo anterior, se
utilizan en valoraciones quimicas, en donde el punto final de reaccion se alcanza
cuando el indicador cambia su coloracion.

Indicador de Repollo Morado: El repollo morado es una variedad de col que posee
un color violeta caracteristico, debido a la presencia de un pigmento denominado
antocianina. Estas sustancias se pueden extraer facilmente utilizando disolventes
polares como el agua o el etanol; por maceracion de la planta o por calentamiento
a bafo maria o a ebullicion.

Las antocianinas son muy sensibles a las variaciones de pH, producto del
ordenamiento molecular al transferirse los hidrégenos labiles presentes en la
estructura o al aceptar los protones presentes en el medio. En general, adquieren
colores que tienen al rojo en medio acido ( valor de pH de 1 a 6) y cambian de color
a azul o verde cuando el pH se hace basico (valor de pH de 8 a 12) y amarillo (valor
de pH mayor a 12); pasando por el color violeta con sustancias neutras (valor de pH
igual a 7). (Heredia , 2006)

col lombarda
color rojo rojo  violeta azul azul azul verde verde amarillo

intenso  violeta. violeta verde azulado

pH <274 NN 7 TN78W 9 10T IEAZE  >13

Figura 1. Escala de colores que toma el extracto de la col morada: en presencia
de acidos (1-6) y bases (8-14). Recuperado de :
https://www.redalyc.org/pdf/920/92030108.pdf

2.2Metodologia

Materiales:
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Extracto de col morada.
Bicarbonato de sodio.
Agua.

Leche.

Jabdn en polvo.
Blanqueador.

Jugo de un limon.
Vinagre.

. 1 gotero.

10.Tijeras.

11.8 vasos desechables.

©CoNoOO~WNE

Procedimiento:
1.Preparacion del extracto de col morada.

Cortar las hojas de 1/4 repollo y colocarlas en un recipiente con agua.
Hervir el contenido por 15 minutos hasta que el agua se ponga morada.
Si es necesario, agregar mas hojas de repollo morado hasta que llegue al
color deseado.

e Filtrar el agua y recoger el liquido para posteriores ensayos.

2. ldentificacién de sustancias con indicador de repollo morado.

e Adicionar en cada tubo de ensayo 5 mL de cada sustancia.

e Adicionar goticas con el gotero del indicador de col preparado,y
observar coloracion, registrar resultados en una tabla.

e Para explicar sus resultados debe tener en cuenta la coloracion de la escala
de pH del indicador de repollo morado. (Fig. 1).

Asi, en esta practica es importante preguntarse: ¢De las sustancias analizadas,
cuales se clasifican como basicas, acidas y neutras y cual es el criterio de
clasificacion? ¢ Por qué razoén el repollo morado actia como un indicador de pH?
¢ Por qué son importantes los materiales a utilizar en la practica? ¢ Qué variables
son importantes al determinar si las sustancias son acidos o bases? ¢Por qué es
importante conocer el pH de las sustancias?

3. REALIZACION.

3.1. Realizar la practica experimental, con los materiales y procedimiento
descrito antes.

3.2. Tomar nota de los datos experimentales y lo observado en la préctica, es
importante considerar la siguiente tabla de datos:
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Sustancia pH (indicador de ¢Acido o Criterio de

repollo) base? eleccion
Bicarbonato de
sodio.
Agua
Leche

Jabon en polvo
Blanqueador
Jugo de limbén
Vinagre

4. EVALUACION Y COMUNICACION DE RESULTADOS.
4.1. Comparar los resultados obtenidos con los otros grupos.

4.2. Realizar un informe de laboratorio y socializarlo con la clase.
4.3. Responda las preguntas que aparecen en la planificacion.
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INSTRUMENTO #3
GUIA DE LABORATORIO
MICROTITULACION ACIDO — BASE

REACCION DE NEUTRALIZACION ENTRE ACIDO ACETICO E HIDROXIDO DE
SODIO

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Muchas veces las personas se preguntan de qué manera actian algunos
medicamentos en el organismo. Especificamente en el caso de la gastritis, como es
posible que un antiacido pueda disminuir el dolor y terminar con la molestia. Todo
lo anterior se puede comprender mediante una practica experimental muy sencilla,
empleando redes conceptuales basicas relacionadas con la actividad de acidos y
bases que actdan en el organismo.

3.10Dbjetivo:

El objetivo de esta practica experimental es reconocer el proceso que ocurre al tratar
la gastritis con un antiacido, realizando una microtitulacion acido débil — base fuerte
con &cido acético e hidroxido de sodio, empleando materiales de bajo costo y al
alcance de todos, como el vinagre y otros elementos de facil acceso, lo que
permitira, ademas, evidenciar experimentalmente una reaccion de neutralizacion y
aplicar el saber de equilibrio quimico.

4. PLANIFICACION.

4 1Introduccién.

La gastritis es una patologia muy habitual que puede afectar a todos por diferentes
causas y en muchas ocasiones es necesario recurrir a un medicamento para aliviar
el malestar. “La gastritis consiste en una inflamacion de la mucosa gastrica causada
por la alteracién del equilibrio que, normalmente, existe entre los factores capaces
de producir lesién y los mecanismos protectores de la mucosa gastrica. Entre los
primeros, los que lesionan la mucosa, se encuentran el 4cido clorhidrico, la pepsina,
una bacteria llamada helicobacter pylori, alimentos y sustancias que irritan la
mucosa gastrica (alcohol), el acido acetilsalicilico y los medicamentos
antiinflamatorios” (Junco , 2019)

Generalmente, se recurre a tratar la enfermedad con antiacidos, farmacos que
neutralizan el exceso de acido clorhidrico en el estbmago, permiten alcalinizar el
contenido gastrico, elevar el pH y disminuir el malestar y ardor gastrico. Los
antiacidos funcionan como bases débiles, neutralizando los acidos gastricos y
formando aguas y sales.
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Por otro lado, una titulacion o valoracion acido-base es un método de analisis
quimico que consiste en medir el volumen necesario de una disolucién patron (en
este caso de hidréxido de sodio) que reacciona con una masa o volumen de una
muestra (en este caso de acido acético). La adicién de solucion patron se continua
hasta alcanzar el punto de equilibrio. En la préactica, la operacion se reduce a
averiguar qué cantidad de base o hidréxido de concentracién conocida es necesario
para neutralizar una cantidad fija de acido de concentracién desconocida.

Para ello se construye una microbureta utilizando una jeringa de 1 mL sujetada con
un soporte construido antes. La adicidén de titulante se efectia con una llave de 3
pasos usada en clinicas, una via para la jeringa, otra para la salida de titulante y la
tercera para llenado rapido de la microbureta. Se utiliza la aguja de la jeringa con la
punta cortada para tirar las microgotas de titulante. (Baeza, 2003)

4.2 Metodologia.
Materiales:

1 mL de solucién de NaOH al 1M.

1 mL de vinagre.

10 mL de agua.

Indicador de fenolftaleina.

Soporte de aluminio.

2 jeringas de insulina (de 1 mL aproximadamente) con su aguja.
1 llave de tres pasos.

NoobkrwbdrE

Procedimiento:

1. Se debe realizar un montaje como el ilustrado en la figura 2. Donde, 1 es el
soporte de metal, 2 es la jeringa de insulina, 3 es la llave de tres pasos y 4
es un matraz Erlenmeyer de 5 mL.

-
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Fig. 2. Montaje para la microtitulacién acido — base. Tomado y
adaptado de:
http://depa.fguim.unam.mx/amyd/archivero/Documento _de apoyo:MIC
ROBURETA 2160.pdf

2. Agregar 1 mL de vinagre al matraz Erlen Meyer y 9 mL de agua.

3. Agregar 1 gota de fenolftaleina al matraz.

4. Tomar 0.9 mL de hidréxido de sodio con la jeringa de insulina.

5. Abrir lentamente la llave de tres pasos y dejar pasar el hidroxido de sodio
para iniciar la titulacion.

5. Cerrar la llave de paso al observar un color rosado en la solucion de
acido acético.

7. Tomar registro del volumen de hidroxido de sodio gastado.

Asi, en esta practica es importante preguntarse: ¢Como se puede comparar lo
observado en la actividad experimental con lo que ocurre en el estbmago al tomar
un antiacido? ¢Por qué son importantes los materiales a utilizar en la practica?
¢, Qué variables son importantes al analizar la efectividad de un antiacido para
controlar la gastritis?

5. REALIZACION.

3.1. Realizar la practica experimental, con los materiales y procedimiento
descrito antes.

3.2. Realizar las medidas con la mayor precision y exactitud posibles.

3.3. Tomar nota de los datos experimentales y lo observado en la practica,
es importante considerar la siguiente tabla de datos:

Datos
Obtenidos
Volumen
Gastado de
NaOH (mL)

Alicuota de acido
acético (mL)
Concentracion
de NaOH (M)
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3.4. Registrar los datos de los demas grupos de trabajo para obtener calculos
MA&s precisos.

GRUPO GRUPO GRUPO4 GRUPO5 PROMEDIO

2 3

Volumen
Gastado de
NaOH (mL)

3.5. Realizar los calculos para determinar la concentracion y masa de 4cido
acético a partir de la siguiente reaccion quimica:
CchOOH (ac) + NCZOH(aC) _— CH3COONCl(aC) + HZO(Z)

6. EVALUACION Y COMUNICACION DE RESULTADOS.

4.1. Comparar los resultados obtenidos con los otros grupos.
4.2. Realizar un informe de laboratorio y socializarlo con la clase.
4.3. Responda las preguntas que aparecen en la planificacion.

Referencias bibliogréficas:

Junco , E. (2019). ¢Por qué se produce la gastritis y qué puedo tomar para aliviar
los sintomas? Hola Colombia.

Baeza, A. (2003). Microbureta a microescala total para titulometaria. Revista
Chilena de Educacioén Cientifica, 1(2), 4-7.

93



INSTRUMENTO # 4
TALLER - ESTUDIO DE CASO

1. Lea detenidamente la siguiente situacion problema relacionada con un caso
clinico y responda las preguntas que aparecen al final del texto:

Situacién problema

Ingresa a un centro médico de Bogota paciente femenina de aproximadamente 28
afios de edad, intranquila, manifestando tener un fuerte dolor en la parte superior
del abdomen, calambres, nauseas, ardor estomacal, perdida del apetito, hipo y
sensacion de saciedad. La paciente manifiesta tener dichos sintomas
constantemente.

Al revisar su historia clinica se determinan lo siguiente:

e Antecedentes quirurgicos: no refiere.

e Antecedentes traumaticos: no refiere.

e Antecedentes personales no patologicos: Desde hace 2 afios trabaja
como ejecutivo en un banco, donde trabaja hasta 12 horas diarias, por lo que
descuida su alimentacion no comiendo a las horas establecidas, se somete
normalmente a situaciones de gran estres.

No es alérgica a ningin medicamento o alimento
Al preguntarle a la paciente sus habitos refiere lo siguiente:

e Tabaco: de repente.

e Alcohol: frecuentemente.

e Drogas: no refiere.

e Café: dependiente.

e Suefio: normal.

e Medicamentos: manifiesta consumir constantemente ibuprofeno para
combatir dolores de cabeza por estrés.

e Alimentacién: mala alimentacidén, suele consumir carnes rojas, alimentos
picantes, citricos, embutidos y lacteos.

Teniendo en cuenta los sintomas presentados, el médico decide practicar una
endoscopia en el estdbmago de la paciente, obteniendo las siguientes imagenes en
las que se puede observar la presencia de mucosa en el cuerpo gastrico:
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Fig 1: Endoscopia. Se observa apariencia nodular de la mucosa del cuerpo
gastrico. Tomado y adaptado de: https://www.medigraphic.com/pdfs/abc/bc-
2016/bc164h.pdf

Considerando lo planteado en la situacion problema responda de acuerdo a
sus conocimientos con el equilibrio acido - base:

1. A partir del analisis de la situacién determine un diagnéstico para la paciente y
argumente las razones por las cuales hace su diagnadstico.

2. Mencione los sintomas y causas de la patologia.

3. Medigue a su paciente con algun farmaco explicando cual es su principio activo
y como actuaria en el organismo para combatir la patologia.
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4. Describa las reacciones quimicas que se pueden llevar a cabo en el estdmago
cuando el paciente toma su medicamento.

5. Realice un poster o infografia en el que se visualice los aspectos mas importantes
de la patologia, puede agregar imagenes o dibujos de referencia.
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INSTRUMENTO # 5

Con esta prueba damos cierre a esta experiencia de aprendizaje sobre equilibrio
acido — base, es importante que conteste el cuestionario con toda sinceridad. De
antemano, agradecemos profundamente su colaboracion, esfuerzo y dedicacién en
el trascurso de las sesiones.

1. ¢Como funcionan los antiacidos en el organismo y qué funcién quimica tienen?

2. Enun parrafo (5 renglones), explique qué entiende por neutralizaciéon y pHc.

3. Describa un ejemplo de reaccion de neutralizacion, mencionando de qué
manera es posible realizar una titulacion acido — base.

4. Clasifique los siguientes productos en sustancias acidas, basicas o neutras y
explique el porqué de la clasificacion.

Prod 0 a aclo erio de 3 aclo
Leche
Gaseosa
Jaboén
Agua
Limén
Vinagre
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Bicarbonato
de Sodio

5. ¢Por qué algunos alimentos como la cafeina, embutidos o carnes rojas son
pesados para el organismo y producen gastritis?
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Anexo 3: Formato de validacion a juicio de expertos.
EVALUACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA
Maria Angélica Ortiz Foglia — Wilmar David Diaz Ramirez
MsC. Diego Alexander Blanco Martinez

Estimado(a) docente, el trabajo evaluativo que realizara aportara al desarrollo del
trabajo de grado titulado “SECUENCIA DIDACTICA PARA EL FORTALECIMIENTO
DE LAS HABILIDADES CIENTIFICAS DE ARGUMENTACION Y EXPLICACION:
DISENO REALIZADO DESDE EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Y
LAS MICROTITULACIONES ACIDO — BASE.” para optar por el titulo de
Licenciados en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, por lo anterior y
considerando su rol como evaluador es importante para nosotros conocer algunos
aspectos de su trayectoria académica y laboral en el campo de la ensefianza. Es
importante resaltar que los datos consignados seran exclusivamente para uso de
nuestra investigacion por lo que seran protegidos. De antemano agradecemos su
colaboracién en este proceso.

Datos del experto:

Nombres y apellidos:

Titulo(s) de pregrado:

Titulo(s) de posgrado:

Institucion educativa en la que labora
actualmente:

E-mail:

Experiencia docente:

ARos totales de experiencia profesional:
ARos de experiencia como docente:
Otro tipo de experiencia docente:

De acuerdo con los siguientes criterios se evaluaran las actividades que componen
la secuencia didactica disefiada para los estudiantes de grado décimo de la
Institucion Educativa Gimnasio Los Sauces, en Bogota. El proyecto de investigacion
tiene como objetivo evaluar las habilidades cientificas de argumentacion,
explicacion y comunicacion que desarrollan los estudiantes de la institucion al
abordar una serie de actividades asociadas a las microtitulaciones acido-base
desde el aprendizaje basado en problemas que permitan la ensefianza de los
conceptos asociados con reacciones de neutralizacion acido-base, a partir de
situaciones contextualizadas. Se debe comprender el desarrollo de habilidades
como un proceso en el que estan involucrados los componentes: intelectual
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(cognicién 'y metacognicién), psicomotriz (manipulacibn u operacion con
instrumental), afectivo (actitud hacia la ciencia, motivacion) y social (conocimiento
colectivo, alfabetizacion cientifico- tecnoldgica). (Baeza, 2003)

De esta manera, el proyecto se plantea teniendo en cuenta la importancia de las
experiencias de laboratorio dentro del proceso ensefianza-aprendizaje,
particularmente desde el desarrollo de habilidades cientificas para el ser y el saber
hacer. Ademés, se propone principalmente desde la quimica a microescala
partiendo de la necesidad de implementar practicas que puedan ser accesibles para
todos los estudiantes, teniendo en cuenta que ofrece una gran variedad de
beneficios en términos de gasto de reactivos, menor cantidad de desechos,
instrumentos de bajo costo, etc.

Por todo lo anterior, los instrumentos de recoleccion estan disefiados a partir de
preguntas orientadoras o situaciones relacionadas con la gastritis, ya que es una
problematica muy cercana al contexto de los estudiantes, las actividades seran
aplicadas por los docentes de forma sincrénica en tres sesiones, por medio de
lecturas, experiencias de laboratorio, cuestionarios y estudios de caso, elaboradas
para desarrollar las habilidades cientificas mencionadas antes. Debido a que los
estudiantes son menores de edad, sus padres de familia diligenciaron el
consentimiento informado.

Para la construccion del instrumento de validacién se retoma como referente el
trabajo de Avila et al. (2019) denominado “Construccién y validacién de un
instrumento de valoracion del desempefio docente en la ejecucidn de una secuencia
didactica” en el que se tienen en cuenta indicadores claves y su descripcion,
considerando los niveles de desempefio preformal, receptivo, resolutivo, autbnomo
y estratégico, cabe resaltar que el instrumento se adaptd teniendo en cuenta el
proposito de la investigacion en curso. Estimado docente por favor le solicitamos
llenar la siguiente tabla haciendo uso de los niveles de desempefio (1-5) para cada
item, argumentando el porqué de su valoracion en la casilla “justificacion” y teniendo
en cuenta la competencia e item del indicador.

Niveles de desempefio:

Preformal: Se tienen algunos elementos que no alcanzan a definir un nivel
receptivo, todavia la competencia no tiene forma o estructura.

Receptivo: Se tiene recepcion de la informacion, el desempefio en la competencia
€s muy operativo, sin embargo, se tienen algunas nociones sobre la actuacion en la
competencia.

Resolutivo o basico: Se tienen elementos técnicos de los procesos implicados en
la competencia, se poseen elementos basicos para cumplir con la misma.
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Auténomo: Hay argumentacion soélida y profunda, hay autonomia al alcanzar la
competencia (no se requiere de asesoria continua de otras personas).

Estratégico: Hay creatividad e innovacion, altos niveles de impacto en la realidad,
se alcanzan las competencias planteadas con argumentacion solida y profunda de

manera satisfactoria.

Indicador item Competencia Nivel de desempefio Justificacién
,Seevidenciala | Las actividades | 1. Preformal: Insuficiente

8 estrategia propuestas son acordes | 2. Receptivo: suficiente

E 2 didactica de ABP | a la estrategia didactica | 3. Resolutivo: satisfactorio

E;cgé en las actividades | de Aprendizaje basado | 4. Autbnomo: sobresaliente

Ej = propuestas? en problemas. 5. Estratégico: destacado

" ¢La secuencia La secuencia permite | 1. Preformal: Insuficiente
o didactica permite | evaluar los saberes | 2. Receptivo: suficiente
3 reconocer los previos de los | 3. Resolutivo: satisfactorio
S w saberes previos | estudiantes para | 4. Autbnomo: sobresaliente
o . L, .

LS del estudiante? | comprobar y reforzar los | 5. Estratégico: destacado
o o conocimientos que son
2 < necesarios para
'© incorporar los nuevos.
<

¢ La secuencia Las actividades son | 1. Preformal: Insuficiente
o permite que los | innovadoras y creativas | 2. Receptivo: suficiente
S estudiantes se para que los alumnos se | 3. Resolutivo: satisfactorio
IS apropien de los | motiven y apropien de | 4. Autbnomo: sobresaliente
'g conocimientos los saberes necesarios | 5. Estratégico: destacado
s conceptuales de reconocimiento de
o claves acidos y bases para
g relacionados con | favoreces la resolucion
. el reconocimiento | de las problematicas
2 de acidos, bases y | planteadas.
a reacciones de
o neutralizacion?
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SEnlas Las actividades | 1. Preformal: Insuficiente
actividades es planteadas en la | 2. Receptivo: suficiente
evidente la secuencia did4ctica | 3. Resolutivo: satisfactorio
vinculacion de posibilitan que los | 4. Auténomo: sobresaliente
5 situaciones estudiantes logren | 5. Estratégico: destacado
S practicas para retomar situaciones
c lograr que los practicas para fortalecer
< estudiantes sus conocimientos
§ construyan conceptuales.
[ conocimientos
S conceptuales y
&) tengan
una referencia
de su
aplicacion?
¢El planteamiento | La secuencia didactica | 1. Preformal: Insuficiente
de las actividades | permite el desarrollo de | 2. Receptivo: suficiente
5 permite que el las  habilidades  por | 3. Resolutivo: satisfactorio
T g estudiante medio de la resolucion | 4. Autbnomo: sobresaliente
S g desarrolle las de probleméticas | 5. Estratégico: destacado
°3 habilidades especificas relacionadas
S 2 necesarias para | con su entorno.
Qe resolver una
- situacion
problema?
¢Los recursos Los recursos necesarios | 1. Preformal: Insuficiente
propuestos en las | para la aplicacion de las | 2. Receptivo: suficiente
actividades actividades permiten que | 3. Resolutivo: satisfactorio
posibilitan al el estudiante resuelvalas | 4. Autbnomo: sobresaliente
8 estudiante probleméticas 5. Estratégico: destacado
g resolver las empleando  materiales
S problematicas de facil acceso y que
04 planteadas? favorecen la
comprension de los
conceptos de 4cido,

base y neutralizacion.
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Organizacion de actividades

¢La organizacion
de las actividades
es pertinente para
favorecer el
desarrollo de las
habilidades
argumentacion,
explicacién y
comunicacion en
los estudiantes?

En la secuencia didactica
se organizan las
actividades de manera
pertinente, teniendo en
cuenta el tiempo, trabajo
colaborativo y la
estructura de cada
actividad para favorecer
el desarrollo de las
habilidades
argumentacion,
explicacion y
comunicaciéon en el
estudiante.

ObwWNE

. Preformal: Insuficiente

. Receptivo: suficiente

. Resolutivo: satisfactorio
. Autébnomo: sobresaliente
. Estratégico: destacado

Evaluacioén

¢En la secuencia
se permite la
valoracion
del desempefio de
los alumnos de
manera continua
mediante el
empleo de
instrumentos y
productos
concretos?

La forma de evaluacion
permite valorar el
desempeifio de los
estudiantes,

considerando los
contenidos, la estrategia
didactica, los

instrumentos y productos
concretos.

b wNEF

. Preformal: Insuficiente

. Receptivo: suficiente

. Resolutivo: satisfactorio
. Auténomo: sobresaliente
. Estratégico: destacado
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Anexo 4: Validacion de experto No, 1.

Indicador

item

Competencia

Nivel de desempefio

Justificacion

¢, Se evidencia | Las actividades | 1. Preformal: Insuficiente Estratégico: Esto debido
S la estrategia | propuestas son acordes | 2. Receptivo: suficiente a que en la secuencia
'06)3 O didactica de ala estrate_\gia_l didactica | 3. Resolutivo: satisfact_orio didéctiqa se evidencia la
58 ABP en las de Aprendizaje basado | 4. Autbnomo: sobresaliente | resolucion de problemas
43; o actividades en problemas. 5. Estratégico: destacado en la mayoria de las
w o propuestas? acciones implementadas.
" ¢cLasecuencia | La secuencia permite | 1. Preformal: Insuficiente Estratégico: Si, debido a
o didactica evaluar los saberes | 2. Receptivo: suficiente gue se evidencia en la
2 permite previos de los | 3. Resolutivo: satisfactorio | etapa de diagndstico, que
B g reconocer los | estudiantes para | 4. Autbnomo: sobresaliente | lo estudiantes podrian
LS saberes comprobar y reforzar los | 5. Estratégico: destacado reconocer ciertas
0w 2 previos del conocimientos que son situaciones relacionadas
° < estudiante? | necesarios para con el tema a tratar.
. incorporar los nuevos.
<

¢cLasecuencia | Las actividades son | 1. Preformal: Insuficiente Estratégico: Las

permite que los | innovadoras y creativas | 2. Receptivo: suficiente actividades propuestas
= estudiantes se | para que los alumnos se | 3. Resolutivo: satisfactorio | son acordes, debido al
S apropien de los | motiven y apropien de | 4. Autbnomo: sobresaliente | diagnéstico  propuesto,
IS conocimientos | los saberes necesarios | 5. Estratégico: destacado los laboratorios y el
'g conceptuales | de reconocimiento de estudio de caso; lo que
s claves acidos y bases para permitird  tener  una
o relacionados | favoreces la resolucion secuencia didactica
g con el de las problematicas favorable para el
s reconocimiento | planteadas. aprendizaje de los
2 de acidos, conceptos de acidos y
] basesy bases.
o reacciones de

neutralizacion?
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SEnlas Las actividades | 1. Preformal: Insuficiente Estratégico: La forma de
actividades es | planteadas en la | 2. Receptivo: suficiente abordar los conceptos
evidente la secuencia did4ctica | 3. Resolutivo: satisfactorio | relacionados con el
vinculacion de | posibilitan que los | 4. Auténomo: sobresaliente | contexto cotidiano de los
5 situaciones estudiantes logren | 5. Estratégico: destacado estudiantes permitira la
S practicas para | retomar situaciones construccion de nuevas
S lograr que los | practicas para fortalecer percepciones y la
T estudiantes sus conocimientos apropiacion de los
§ construyan conceptuales. conocimientos.
[ conocimientos
S conceptuales y
&) tengan
una referencia
de su
aplicacion?
¢El La secuencia didactica | 1. Preformal: Insuficiente Estratégico: si, ya que la
© planteamiento | permite el desarrollo de | 2. Receptivo: suficiente secuencia tiene  un
GE, de las las  habilidades por | 3. Resolutivo: satisfactorio | desarrollo que permitira
% actividades medio de la resolucién | 4. Autbnomo: sobresaliente | que los  estudiantes
S permite que el | de probleméticas | 5. Estratégico: destacado apliquen lo aprendido en
< estudiante especificas relacionadas un contexto real vy
T desarrolle las | con su entorno. cotidiano.
S habilidades
g necesarias
° para resolver
4 una situacion
o problema?
¢ Los recursos | Los recursos necesarios | 1. Preformal: Insuficiente Auténomo: Los recursos
propuestos en | para la aplicacién de las | 2. Receptivo: suficiente propuestos, como la
las actividades | actividades permiten que | 3. Resolutivo: satisfactorio | microbureta y  otros
posibilitan al | el estudiante resuelvalas | 4. Autdbnomo: sobresaliente | materiales de facil
" estudiante problematicas 5. Estratégico: destacado acceso permitiran  al
3 resolver las empleando materiales de estudiante  comprender
§ problematicas | facil acceso y que estos conceptos y
D planteadas? | favorecen la desarrollar las
o comprension de los habilidades necesarias
conceptos de acido, para resolver las

base y neutralizacion.

probleméaticas de cada
instrumento.
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Organizacion de actividades

PAR:)
organizacion
de las
actividades es
pertinente para
favorecer el
desarrollo de
las habilidades
argumentacion,
explicacion y
comunicacion
en los
estudiantes?

En la secuencia didactica
se organizan las
actividades de manera
pertinente, teniendo en
cuenta el tiempo, trabajo
colaborativo y la
estructura de cada
actividad para favorecer
el desarrollo de las
habilidades
argumentacion,
explicacion y
comunicacion en el
estudiante.

ObhwWNE

. Preformal: Insuficiente

. Receptivo: suficiente

. Resolutivo: satisfactorio
. Autébnomo: sobresaliente
. Estratégico: destacado

Estratégico: Las
actividades desplegadas
en la secuencia didactica
favorecen el desarrollo
de las habilidades de
argumentacion,

explicacion y
comunicacion, al
momento de dar
explicaciones en

preguntas y situaciones
presentadas a partir de
los temas abordados.

Evaluacion

SEnla
secuencia se
permite la
valoracion
del desempefio
de
los alumnos de
manera
continua
mediante el
empleo de
instrumentos y
productos
concretos?

La forma de evaluaciéon
permite valorar el
desempefio  de los
estudiantes,

considerando los
contenidos, la estrategia
didactica, los

instrumentos y productos
concretos.

b wNEF

. Preformal: Insuficiente

. Receptivo: suficiente

. Resolutivo: satisfactorio
. Auténomo: sobresaliente
. Estratégico: destacado

Auténomo: Aungque no se
indica una propuesta de
evaluacién cuantitativa,
se destaca la
comprension de los
conceptos a partir de la
argumentaciéon del
estudiante de forma
escrita y verbal.
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Anexo 5: Validacién de experto No, 2.

Indicador item Competencia Nivel de desempefio Justificacién
.Seevidenciala | Las actividades | 1. Preformal: Insuficiente Las actividades
& < estrategia propuestas son acordes | 2. Receptivo: suficiente propuestas son
E = didactica de ABP | a la estrategia didactica | 3. Resolutivo: satisfactorio | coherentes con los
© ;c;§ en las actividades | de Aprendizaje basado | 4. Autbnomo: sobresaliente | postulados de la
E = propuestas? en problemas. 5. Estratégico: destacado estrategia  didactica
ABP.
" ¢La secuencia La secuencia permite | 1. Preformal: Insuficiente Por medio de Ia
o didactica permite | evaluar los saberes | 2. Receptivo: suficiente actividad 1 de la
3 reconocer los previos de los | 3. Resolutivo: satisfactorio | secuencia  didactica
S % saberes previos | estudiantes para | 4. Autbnomo: sobresaliente | (prueba inicial), es
g -2 del estudiante? | comprobar y reforzar los | 5. Estratégico: destacado posible evaluar los
0w 2 conocimientos que son saberes previos de los
o - necesarios para estudiantes.
'© incorporar los nuevos.
<
¢La secuencia Las actividades son | 1. Preformal: Insuficiente Las actividades
e permite que los | innovadoras y creativas | 2. Receptivo: suficiente propuestas son
S estudiantes se para que los alumnos se | 3. Resolutivo: satisfactorio | creativas, aborda
IS apropien de los | motiven y apropien de | 4. Autbnomo: sobresaliente | tematicas y
'g conocimientos los saberes necesarios | 5. Estratégico: destacado situaciones de la vida
s conceptuales de reconocimiento de cotidiana y permite
o claves acidos y bases para relacionar y aplicar los
g relacionados con | favoreces la resolucion conceptos por medio
s el reconocimiento | de las problematicas de la actividad
2 de acidos, bases y | planteadas. experimental.
A reacciones de
o neutralizacién?
SEnlas Las actividades | 1. Preformal: Insuficiente Las actividades son
actividades es planteadas en la | 2. Receptivo: suficiente pertinentes y permiten
evidente la secuencia didactica | 3. Resolutivo: satisfactorio | el desarrollo de
vinculacién de posibilitan ~ que  los | 4. Autbnomo: sobresaliente | competencias
£ situaciones estudiantes logren | 5. Estratéqgico: destacado cognitivas,
S practicas para retomar situaciones procedimentales y
c lograr que los practicas para fortalecer actitudinales.
T estudiantes sus conocimientos
E construyan conceptuales.
[ conocimientos
S conceptuales y
o tengan
una referencia
de su
aplicacion?
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¢ El planteamiento | La secuencia didactica | 1. Preformal: Insuficiente Las actividades se
de las actividades | permite el desarrollo de | 2. Receptivo: suficiente trabajan partiendo de
S permite que el las  habilidades por | 3. Resolutivo: satisfactorio | preguntas
T g estudiante medio de la resolucion | 4. Autbnomo: sobresaliente | orientadoras, lo que le
S g desarrolle las de problematicas | 5. Estratégico: destacado permite al estudiante
g re habilidades especificas relacionadas el desarrollo  del
5 2 necesarias para | con su entorno. pensamiento
g resolver una cientifico.
o situacion
problema?
¢, Los recursos Los recursos necesarios | 1. Preformal: Insuficiente Los recursos que se
propuestos en las | para la aplicacion de las | 2. Receptivo: suficiente deben emplear en la
actividades actividades permiten que | 3. Resolutivo: satisfactorio | unidad didactica son
posibilitan al el estudiante resuelva | 4. Autbnomo: sobresaliente | innovadores, de facil
8 estudiante las problematicas | 5. Estratéqgico: destacado adquisicién y permiten
g resolver las empleando  materiales resolver las
z problematicas de facil acceso y que problematicas
04 planteadas? favorecen la planteadas con
comprension de los rigurosidad cientifica.
conceptos de &cido,
base y neutralizacion.
¢La organizacion | En la secuencia | 1. Preformal: Insuficiente La secuencia de las
" de las actividades | didactica se organizan | 2. Receptivo: suficiente actividades es
3 es pertinente para | las actividades de | 3. Resolutivo: satisfactorio | ordenada, articulada y
g favorecer el manera pertinente, | 4. Autbnomo: sobresaliente | coherente, se
S desarrollo de las | teniendo en cuenta el | 5. Estratégico: destacado | evidencia una fase
g habilidades tiempo, trabajo inicial, el desarrollo de
o argumentacion, colaborativo y la la unidad y el cierre, lo
© explicacién y estructura de cada gue permite alcanzar
S comunicacion en | actividad para favorecer el objetivo de
2 los estudiantes? | el desarrollo de las aprendizaje.
E habilidades _
g argumentacion,
5 explicaciéon y
comunicacion en el
estudiante.
¢Enlasecuencia | La forma de evaluacién | 1. Preformal: Insuficiente La evaluacion es
se permite la permite valorar el | 2. Receptivo: suficiente continua, permanente,
valoracion desempefio de los | 3. Resolutivo: satisfactorio | objetiva, consecuente
del desempefio de | estudiantes, 4. Autbnomo: sobresaliente | y formativa, lo que
los alumnos de considerando los | 5. Estratégico: destacado permite la verificacién

Evaluacién

manera continua
mediante el
empleo de
instrumentos y
productos
concretos?

contenidos, la estrategia
didactica, los
instrumentos y productos
concretos.

de los desempefios de
los estudiantes.
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Anexo No. 6. Formato de consentimiento infirmado para el trabajo de investigacion.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Educadora de educadores

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
TRABAJO DE GRADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION

Manifestacidon explicita de participaciéon

Apreciados estudiantes de grado 1001 del colegio Gimnasio los Sauces, con toda
atencidén nos permitimos invitarlos a participar en la investigacion que se adelanta
en el trabajo de grado titulado “SECUENCIA DIDACTICA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LAS HABILIDADES CIENTIFICAS DE
ARGUMENTACION Y EXPLICACION: DISENO REALIZADO DESDE EL
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Y LAS MICROTITULACIONES ACIDO
— BASE.” realizado por Maria Angélica Ortiz Foglia y Wilmar David Diaz Ramirez,
bajo la direccion del profesor Diego Alexander Blanco Martinez.

ACLARACIONES

e Su decision de participar en el desarrollo de esta Intervencion Educativa es
completamente voluntaria.

¢ No habra ninguna consecuencia desfavorable para usted, en caso de no
aceptar la invitacion.

e Si decide participar en el desarrollo de este Intervencion Educativa puede
retirarse en el momento que lo desee, aun cuando los responsables de la
intervencién educativa no se lo soliciten, informando las razones de su
decision, las cuales seran respetadas en su integridad.

e No tendra que hacer gasto alguno durante el trabajo a desarrollar.

e No recibird pago por su participacion.

e En el transcurso del desarrollo de la Intervencion Educativa usted podré
solicitar informacion actualizada sobre el mismo a los responsables de la
investigacion.

e Los datos personales del participante y la institucion serdn manejados con
absoluta confidencialidad.
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En el contexto anterior, indique si desea 0 no participar en esta investigacion. Sl
, NO

Si su respuesta es afirmativa, le solicitamos diligenciar el siguiente instrumento. Es
pertinente recordar que, la informacién recolectada en este instrumento sera
utilizada Unicay exclusivamente para fines investigativos.

En caso de ser menor de edad, favor notificar a sus padres o acudientes de la
participacion en esta investigacion.

Yo, , codigo: , he
leido y comprendido la informacion anterior y mis preguntas han sido respondidas
de manera satisfactoria. He sido informado y entiendo que los datos obtenidos en
el desarrollo de la Intervencion Educativa pueden ser publicados o difundidos con
fines académicos una vez que sea finalizada la Propuesta, de Intervencién
Educativa.

Firma del padre o acudiente en caso de ser menor de edad:
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Anexo No. 7. Matrices de vaciado para el andlisis de datos (instrumento 2, 3y 4).

Enunciado

¢Por qué razén el repollo morado actia como un indicador de pH?

¢ Por qué es importante conocer el pH de las sustancias?

Neutralizacion Acidez-Basicidad Reaccioén quimica pH
13 12 4 21
No responde Baja Media Alta

No responde.

Presenta ideas erréneas
sobre el concepto de pH
y neutralizacién; sus
planteamientos no se
sustentan mediante la
interpretacion y analisis
de datos.

Presenta algunas ideas sobre el
concepto de pH y
neutralizacion; sin embargo, no
sustenta con evidencias sus
planteamientos; responde a las
preguntas sin interpretar y
analizar datos.

Presenta ideas propias sobre el concepto de pH, y
neutralizacion; reconoce la importancia de las
reacciones de neutralizacién, su funcion y principios
quimicos, sustentando con evidencias que apoyan
sus planteamientos; ademas, responde a las
preguntas a partir de la interpretacion y analisis de
datos, dando a conocer justificaciones y fundamentos

momento de usar este,
cambia de color con
acidos o bases”

P5: “Porque podemos
observar si es base,
neutra o acida”

compuesto llamado antocianina
gue esta en el repollo morado
se puede determinar la
clasificacion de las sustancias.”

P5: ”"Con esta informacion
adquirimos conocimientos
sobre las diferentes

propiedades que tienen dichos
compuestos que brinda Ila
posibilidad de tener un buen
manejo de ellos con el fin de
mantener un buen estado de
salud ya que algunas
sustancias podrian ser nocivas
para el organismo, utilizando
este método para dar solucién a
problemas como la gastritis”

para validar su tesis principal mediante el
razonamiento.

0 2 11 8

N.A P4: “Ya que en el | P4: “Porque gracias a un | P4: “Elrepollo morado, contiene colorantes (pigmento

llamado antocianina) qgue cambian de color en funcién
a la acidez, es decir cambia de color al mezclarse con
acidos o bases. Estas sustancias se pueden extraer
facilmente utilizando disolventes polares como el
agua o el etanol. Las antocianinas son muy sensibles
a las variaciones del pH. En general, adquieren un
color rojo en medio &cido y cambian de color a azul
oscuro cuando el pH se hace basico, pasando por el
color violeta. El cambio de color se debe a un cambio
estructural inducido por la protonacion o
desprotonacioén de la especie.”

P5: “Porque el pH de las sustancias nos indica varias
propiedades de las sustancias, por lo que su
desconocimiento podria acarrear riesgos para la
salud (al consumir ciertas sustancias con niveles muy
altos o bajos de pH) u otros riesgos (como generar
reacciones quimicas peligrosas). Adicionalmente,
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comprender lo referente al pH de las sustancias nos
puede ayudar a entender de qué manera sirven
algunos medicamentos, sobre todo relacionados con
la acidez estomacal.”

Total de estudiantes

21

Criterio Aplicacion del concepto de neutralizacion a la tematica de gastritis — funcion de antiacidos en el organismo.
Pregunta Enunciado

P1 ¢, Qué variables son importantes al analizar la efectividad de un antiacido para controlar la gastritis?

P2 ¢,Como se puede comparar lo observado en la actividad experimental con lo que ocurre en el estbmago al tomar un antidcido?

Conceptos citados Gastritis Sintomas Neutralizacién Antiacido
No. de estudiantes que 16 12 13 17
citan el concepto
Nivel No Baja Media Alta
responde
Descripcion No brinda explicaciones | Formula explicaciones relacionadas | Férmula explicaciones relacionadas con lo sucedido
No relacionadas con lo | con lo sucedido en el organismo | en el organismo cuando presenta gastritis y propone
responde. | sucedido en el | cuando presenta gastritis; sin | alterativas de soluciones haciendo uso de conceptos
organismo cuando | embargo, no hace uso de conceptos | involucrados con equilibrio quimico, relacionados
presenta gastritis, no | involucrados en el equilibrio quimico | con el proceso de neutralizacion. Ademas, responde
hace uso de conceptos | para dar respuesta a las preguntas | a las preguntas orientadoras analizando datos,
involucrados en el | orientadoras. interpretando  juicios de partida y mediante
equilibrio quimico. justificaciones.
No. de estudiantes en el 0 4 9 8
nivel
Ejemplo de respuesta N.A P1:” Para distinguir los | P1: “Las variables més importantes | P1: "Para determinar la eficiencia de un antiacido,

acidos, bases y neutros
basta con fijarnos en la
textura, color, olor y
sabor...”

P2: No responden a esta
pregunta.

para conocer la efectividad de un
antiacido son el equilibrio del acido
gastrico de la persona garantizando
gue aumente el pH para que todos
los sintomas producidos por la
gastritis disminuyan”.

P2: "Podemos decir que en el
experimento observamos
reaccionar una base (NaOH) con un
acido (CH3COOH) &cido acético,
cuya neutralizacion muestra o da a
conocer un antiacido, esto podemos

este se valora con una solucion de HCI (acido
clorhidrico) de concentracion conocida. La titulacién
o valoracion éacido-base es un método de andlisis
guimico que consiste en medir el volumen necesario
de una disolucién patrén (en este caso de hidroxido
de sodio) que reacciona con una masa o volumen de
una muestra (en este caso de acido acético). La
adicion de solucién patron se continua hasta
alcanzar el punto de equilibrio. En la practica, la
operacion se reduce a averiguar qué cantidad de
base o hidréxido de concentracion conocida es
necesario para neutralizar una cantidad fija de
acido.”
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compararlo con el proceso que
ocurre en nuestro estbmago ya que | P2: "La gastritis se produce por la misma infeccion
el antiacido es el responsable de | bacteriana que provoca la mayoria de las Ulceras
estabilizar la cantidad de &cido | estomacales que puede afectar a todos por
clorhidrico presente en nosotros, | diferentes causas y en muchas ocasiones es
ademas de neutralizar.” necesario recurrir a un medicamento con antiacidos,
farmacos que neutralizan el exceso de acido
clorhidrico en el estomago, permite alcalinizar el
contenido gastrico, elevar el pH y disminuir el
malestar y ardor gastrico para aliviar el malestar.”

21

Enunciado

Medique a su paciente con algun fairmaco explicando cual es su principio activo y como actuaria en el organismo para combatir la
patologia.

Describa las reacciones quimicas que se pueden llevar a cabo en el estdmago cuando el paciente toma su medicamento.

Neutralizacién Acidez-Basicidad reaccion quimica pH
17 17 15 9
No responde Baja Media Alta
Presenta ideas erréneas | Presenta algunas ideas sobre el | Presenta ideas propias sobre el concepto de pH, y
No responde. | sobre el concepto de pH y | concepto de pH y | neutralizacion; reconoce la importancia de las
neutralizacion; sus | neutralizacion; sin embargo, no | reacciones de neutralizacién, su funcion y principios

planteamientos no se | sustenta con evidencias sus | quimicos, sustentando con evidencias que apoyan
sustentan  mediante la | planteamientos; responde a las | sus planteamientos; ademas, responde a las
interpretacion y andlisis de | preguntas sin interpretar y | preguntas a partir de la interpretacion y analisis de
datos. analizar datos. datos, dando a conocer justificaciones y
fundamentos para validar su tesis principal mediante
el razonamiento.

0 5 7 9

113



N.A

P3: “A la paciente le
medicamos Rennie, ya que
este neutraliza la acidez y el
ardor estomacal aliviando

de manera eficaz los
sintomas.”
P4: "CaC0z + 2HCl —>

CaCl+ H,0 + CO,.

MgCO0, + HCl —> MgCl
+ CO,
+ H,0”

P3: "tratamos a la paciente con
Maalox concentrado, cuyos
principios activos son hidroxidos
de aluminio y magnesio, bases
gue neutralizan los &cidos y
calman la acidez.”

P4: "CaCOs; + HCl—> Ca,Cl+
CO, + H,0

la base CaCO3 reacciond con el
acido clorhidrico para
neutralizarlo.”

P3: ’se le médica Maalox concentrado, el cual
contiene en sus principios activos hidroxido de
magnesio este al ser una base reacciona con la
acidez estomacal formando cloruro de magnesio y
agua”

P4:”Al momento de consumir el medicamento, la
base (Mg(OH)2) va a reaccionar con el acido
estomacal (HCI) generando una reaccion de
neutralizacion que genera moléculas de agua (H20)
y sal (MgCl2).de la siguiente manera:

2HCL + Mg(OH),—> 2H,0 + MgCl,"

21
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Anexo No. 8. Cronograma de actividades — Cuadro de Gantt

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se plantea el siguiente cronograma
de actividades a realizar durante el semestre 2021-1.

Actividad Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Revisién bibliografica

Observacion de la
poblacion
Correcciones de la

propuesta inicial

Disefio de la secuencia
didactica

Construccién de la
microbureta

Validacién de a secuencia
didactica

Correccién a la secuencia
didactica

Implementacion de la
secuencia didactica

Calibracion de la
microbureta

Recoleccion de los datos

Tratamiento y analisis de
los resultados

Conclusiones de trabajo de

grado

Presentacion de
resultados a director del
proyecto

Correcciones del

documento final

Entrega del documento
final
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Anexo No. 8. Evidencia fotogréafica de las respuestas de estudiantes en la prueba diagnéstica.
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Anexo No. 9. Evidencia fotogréafi
/ o No. 9. gréfica de las respuesta i [
identificacién de sustancias acidas y basicas. P  de estudiantes en el laboratorio de

LABORATORIO 1 IDENTIFICACION DE SUSTANCIAS ACIDAS Y
BASICAS

w  Objetivos:
1 Analizar y diferenciar las sustancias deidas y bsicas a partir sus propredades

quimicas por medio de la utilizacion de un indicador de pll en sustancias ¢e le

vida cotidrang
2 Identificar las sustancias acidas y basicas teniendo en cuenta la tabla de coler
de las Sustangias segun su polencial de hidrdgeno

e Introduccion:

es cotldianos, creamos ung serie de mezclas enfocadas a
as, con el fin de llegar a conclusiones dicientes
ral, sobre losf

Valiéndonos de matert
determinar el pll de distintas sustancl
sobre el comportamiento de las sustancios estudiadas, y a nivel mis gene
acidos y las base, teniendo siempre en cuenta los conocimicntos teoricos sobre acidos

bases, v pH que henios adquitido durante el periodo

e Marco tedrico:
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encontramos que
©s mayor que 7

Acido

Al comparar el
color obtenido al
mezclar con el
repollo con los
valores de la
tabla presentada,
encontramos que
es menor que 7

Acido

Al comparar el
color obtenido al
mezclarconel
repollo con los
valoresdela |
tabla presentada, |
encontramos que |
es menor que 7
Al R
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(resp

| repolio con los

Ai comparar o
color obtenido a
mezclar con g}

Valores dola
tabla presentada,
encontramos que
es mayor que 7

Al comparar el
color obtenido al
mezclar con el
repollo con los
valores de la
tabla presentada,
encontramos que
es menor que 7
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| tabla presentada,

Al comparar el
color obtenido al
mezclar con el
repollo con los
valores de la

encontramos que

| es menor que 7




oDe las SUstane

138 analizy
NEUtras y 4| es e

anal ales ge
el criterjg de clasj

: clasifican como bgsic
ficacion?

as, acidas y

R7: Encontramgg que las gy

2 : Stancias bas;
Jabon, y ] bicarbonaty des .

> analizadas son el blanqueador, el
Son el jugq de i g vinaoi’orlmic"ltl’as qUe por su parte las sustancia acidas
ninguna sustancia ne,utra (aug ¢ laleche y el agua; ﬁna'lmcnte no enconlr;n;os
el agua) Bl criteri oy Cunque la que més se aproximé a esta categoria fue
HHeno utilizado para clasificar estas sustancias fue el color que
: al mezclarse con o] repollo morado, y su respectiva
€omparacion con Jas tablas dadas, siendo que si su nivel de pH era menor que
7 las clasificamos £0mo dacidos, si era igual a 7 se consideran neutras, y si era
Mayor que 7 las tomamos como basicas

€stas Presentar on

¢Por qué razon el repollo morado actiia como un indicador de pl?

R/ Porque, al igual que otras plantas, cuenta con un pigmer}lo llfsmado
antocianina que, aparte de darle su color morado tan caracteristico, lle'nc la
propiedad de cambiar de color al combinarse con 4cidos o bases, tendiendo
hacia el rojo en el primer caso y hacia el amarillo en el segundo caso Esu;
pigmento se puede extraer ficilmente al usar diso]_vemes como el agua, 0 a
macerar la sustancia (como se hizo en este laboratorio)

: 1 1 iliz ractica?
- ¢Por qué son importantes los materiales a utilizar en la pra

’

caracteristicas necesarias para el experimento (ser sustancias basicas, acidas o
indicadoras de pH y ser de facil manipulacion)

R/: Porque estos materiales son faciles de conseguir, v cuentan con las

,Qué variables son importantes al determinar si las sustancias son acidos o
i (4]
bases?

R/: La principal variable que notamos durante el experimento es el color de las
sustancias al mezclarse con el indicador (repollo morado), que nos da un
indicativo claro de Ia clasificacion de la sustancia en cuestion

Por qué es importante conocer el pH de las sustancias?

R/: Porque el pH de las Sustancias nos indica varias propiedades de las
sustancias, por lo que su desconocimiento podria acarrear riesgos para la salud
(al consumir ciertas sustancias con niveles muy altos o muy bajos de pH), u

127



oy ek
Cler:
b

128



OB JETIVOS

1. Uma de los objelvos &= reconooer la escala de pH, gue 2 uliiza para identificar
ACIDOS y BASES (segin la escala numésica y el colar)

2 lograr ver & diferencia en los oolores, desde & solucdn ircal hasta i final, de 1odas las
sustancias disponibles para la identificacion de dcidos y bases

3 Describir los diferent= compatamienos de &5 disoluciones de Sados y bases

4. Por Gllima, s& aplicard & neuiralizacidn, gue oourre cuanda e combinan soluciones
Acidas v bdsicas,

INTRODUCCION

Cuanda se quiere medir &l pH de un semenio se pusde realizar de  distinkas maneras, un
Eemply 2eria & eperimenta que Se realiza por medio de un calalzador como o &5 & repallo
empleada para hallar fa ooloracidn de los elemenios para dentificar, si @5 una base k& cual

presents propiedades slcalnas al disolosrse con un medio acuoso libera ones de idraxio, si es
wi Scikdo & cual forma sales, al combinarge con metales o enconbrarse en un estado newtra la

combinacion de dados y bases, sucede despuds de agregarne algunas golas del calalizador

MARCO TEORICO

En nuesiro entamo de la vida disgria pedemas encontrar diversas sustanciss coma &ados y
bases, peng &n k@ mayoria de oS cE0s no eoanocemos esta clasificacdn presentada en oS
diferenies maberiales gue lienen gran importandca en ruesira cotidiaredad, ya sea cuando las
LEEAMAOS o cuAndd [0S oo rsumimos.

Los materiales de [aborabono son usados para realizar b debida ideniificacidn de dcidos y
bases, en los distinios maleriales empleadas.

» Acidos: Tienen un sabor agria, Bambién perden sus propisdades al rescconar con
bases y hacen que defos coloranes s& iomen ragps

» bases:Tiene sabor amarmo, pierden sus propedades al reaccionar con dcidos y hacen
que cierios coloranies & tamen de colar azul

»  neuiralizscidn: Se produce al reaccionar un &cdo con una base por formacin de agua

» catalizador: Sustanca que, sin ser modificada o corsumida duranie & procesa, cambss
kA& veloidad de una reaccidn guimca

# hidroxilo: Grupo funcional formado par wun dbomo de oxigeno y oirg de hidndgeno,
chracierishon de los alcobales

# indicador de ph: Es un compuesio gue cambia de color @n solusdn sobre un rango
egirecha de pH valores.
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e Teoria de bronsted y lowry: Fue propussts en o afo 1937 y plantea que los Acidos sen
considerados suslancias que ceden prolenes 3 su base cormpugada. Eslos pralones en
dizalucion lienen a formar icnes hidronio

» indicador de repollo morado: El repollo marado es una variedad de col que posee un
color viclets caracleristico, debido & la presencia de un pigmento denominado
antocianma.

e antitoxinas: Scn muy sensibles a las variacionses de pH.

1.Conseaguir los maleriales:
.
.
-
.
.
-
.
.
.

2. seovir los matenses en los vasos desachables

Bicarbonat
Aguas
Leche

Blanqueadar
Jugo de limén
Vinagre

1 gatero

8 vasos desechables
j&bon en polvo

3. Al jabon en pelvo y al bicarbanalo agua hasta la metad ded vaso para que se nole s dferenca
enlre el agua y los elementos en polvo
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4. Agregs: con el galero algunas golas ded repallo & las sutancas

NOTA: Cuanda 2= agregd el repallo en el blanqueador su coler no camibio solo cuando & le
agregd o repdlo se mostaba el color verde

8. mirar |a coloracdn de la sustancia

S Anmolar los resultados

7. poner los nambres 3 cada elemento para identificarks
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8.Fatografias

RESULTADOS

~Gracias a este experimento, realizando s mezclas pudimos evidenciar cudles de las sustancia

utfizadas eran Acidos © bases sdemds de las neutras.

Sustancias Ph (repolio) (Acido o Base? Criterio de eleccién
Bicarberalo 9 Base Azul verde

Agua 7 Neutro Azul vialeta

Leche 7.5 Neutro Azul

Jabon en palvo 10 Basge Verde Azudado
Biangqueador 12 Base Verde

Jugo de Limdn 4 Acido Rojo Vicleta

Vinagre 6 Acido Violela

“Tuvimos en cuenlta & color 02 108 liGUIes pars delermings GUE S0 O& FESCIn presentaba por
lo que pudmos identificar que las sustanaas Acidas son en tonos rojizos v las sustancias bases

son en lonos axuladas, con eslo lambién se pudo reconccer su nivel de ph.

NOTA: Los resultados y datos cblenidos fueran registrados en ks anlerior tabla

ANALISIS DE RESULTADOS

Asi, en esta priclica es importante pregunlanse.

1. (De las sustancias analizadas, cuales se dasifican como basicas, Scidas y neuvas y
cudl es el crilerio de dasificacion?

132




BASICAS: Bicarbonaba, jabin en palea, blanguaeador

ACIDAS: Juge de limdn, vinagre

HNEUTRAS: Augua, lecha

2 jPar gué randn &l repalla morado aclis cormo un indicador de pHY

Es una antacianing, esla &5 resporsable de las onalidades ras, aoukes y moradas, b cual s
puede wliizar como un indcador da pH ya gue ienen un pader anboxidanie; per 1o que cambea
de colar al mezclanse can Acidas o bases,

3. gPar gué san imparantes los malenales a uliizar en ls praclica?

Debido & que estas maleides son usados en nuestra vida calidiana y muchas vweoes no bk
damas [ mmparlancia para determinar & diferenciacién segan su dashicssdn cansiderando sus
propiedades quimicas

4. J 0 vanables sen mparlanies al delerminag @ k35 sustancias son dcidas o basas?

B3 sustandaa &5 un dado &5 pangue iene un Sabar agrida, son oarmaseas pas & pisl, hacen
gque ciertos oalarames s lamen rajas y disuslven las sustancias. Par e conlrario S & sustancia

=5 una base &5 parque fiene un sabor amango son sudves al lada pero camosivas con ka piel,
hacen que aeras colar@nias se lormen de color &zl v disueben 155 grasss

B, jPar gué as importants conocer &l pH de kas sustancEs?

El pH &= & que indics & nivel de acidez de una susiancia; por ella, para poder ssagurar & buen
funcicnamients del arganisma, &5 importante que les fejidos lengan un pH adecuada; al igual
tambidn a5 ublizada para madir a8 alcalindad o la sader de una sustanca, v nos indica &
parcertaje de hidrégend caonbenida én &sta

COMCLUSIONES

Pademos concluir gue &l rabajo practica de laboraloeio nas pemitid conocer que los dados v
bases, son dos lipos de campuesics quimices que presenlan caracherislicas opuesias. Los
acidos Henen un sabar agrio, colarean de rojg el bomasal y resccanan con cierlos melaes
desprendienda hidrégeno. Las bazes lienen sabor amango, calarean & formasol de aml y henen
tacis jaboneso o diferencifndolos can la fdrmula, B bases posesn iones OH y ks dades ones
H.
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Anexo No. 10. Evidencia fotogréafica de las respuestas de estudiantes en el laboratorio de
microtitulacion &cido-base.

= Comprender la reaccion que se presenta entre ¢l 4cido y la base generando de esta
era un tipo de sal (acetato de sodio) y agua.
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ANALISIS DE RESULTADOS:
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Materiales:

- 1 mL de solucién de NaOH aj 1m.
- 1 mLde vinagre.

- 10 mL de agua.

- Indicador de fenolftaleina.

- Soporte de aluminio.

- 2 jeringas de insulina (de 1 mL aproximadamente) con su aguja.
- 1llave de tres pasos,

1. Se realiza el ensamblaje donde el
numero 1 indica el soporte, el 2 es E]
la jeringa de insulina, 3 es Ia llave
de tres pasos y 4 es un matraz de
Erlen Meyer de 5 ml.

“de vinagre al |
~ Agregamos 0,2 ml dg.’v’l‘_n’gg_m& .
; mgtfgz de Erlen Meyery 10 ml de |

—
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4. Tomar 1 ml de hidréxi
con la jeringa

[

5. Abrir lentamente a llave de
paso y dejar pasar el hidroxid

sodio para iniciar la titulacién -
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« Analisis de resultados:

Responder las preguntas planteada
del procedimiento.

v ¢Cdmo se puede Comparar
con lo que ocurre en e ¢ estomago

R/= Podemos decir que en el experimant.
una base (NaOH) co ’ﬁaao o
neutralizacién muestra o

comparar al proces que
antiacido es el responsa
clorhidrico presente en
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Anexo No. 11. Evidencia fotogréafica de las respuestas de estudiantes en el estudio de caso.

Fig 1: Endoscopia. Se observa apariencia nodular de la mucosa del cuerpo gastrico.
Tomado y adaptado de: https:/www. medigraphic.com/pdfs/abc/bc-2016/bc1 64h.pdf

Considerando lo planteado en la situacién probleina responda de acuerdo a sus ‘
conocimientos con el equilibro acido - base:

1. A partir del andlisis de la situacién determine un diagnéstico para la paciente y argumente las
razones por las cuales hace su diagndstico.

Ao Ly sindoneey duve Prevendd \a riievdat, daanovivamna s
e e godett deaadndit aae, debdo A tus teaioy
A0y ghmend o)) (onandenend e contumet & desnhotasy oy
Alrernioy, ademc; del tonwmn® evesivo de Joupioiendo

2. Mencione los sintomas y causas de la pa‘ologie.

Clrien0st Fieide dolol en la gonie Supenor del abdomen; can
roaeay, cndoy rlomaat, Sadhida de A0elWo] e sensaion de

: ; gt
Coviny. Dewido awveaen-i (o (tomey a dgswhmo\\ic.g't\&\nmoid?ﬁ”
ALrrendo)  Panded, 4ol ernbtidoy M ladcal, altonol v Q!

3. Medique asu paciente con algun farmacc explicando cual es su pdncfpldaciblw:
en el organismo para combatir la patologia. ¢\ iy 8

B \a cadenie le wedwcivnoy ¢ O e
LLOH N Cotor Ardiv0y Qe adifam. coneg

Loianigedo el HE = (1ygd gavinicg




quimicas que se puede

5. Realice un poster | wﬁfﬁ“ﬁr by ey ; .
e I que s m&:ﬂmm aspectos mas importantes de la
patologfa, puede ag ;Lr-;m[ufm,@wx.nm@ referencia. y

{Eresode Bades 0

i.(%‘fﬁ“jﬂv \ XD\:\ ‘ u“ i f
”%”fwwff‘u- 2. [ME D ,“\\fﬂ._g\%

Q\ (t(v:s)‘_'r'\'(:f,‘}g,'
O

\Q,t’\\ \\,p n\J)\

\E_ ¢ <;u\§x_;y Je\e

)0 2 DA
s & VRV /B S =3 (B
\ D1 V2 CFs o) )




GASTRITIS

DEFINICION, TIPOS, SINTOMAS,
CAUSAS Y SOLUCIONES

ZQUE ES LA
GASTRITIS?

astritis consiste en una inflamacion del
revestimiento del estomago, existe en una
harrers en el estomago mado mucoss ki
-l proteg i del estomago y al lener
lesiones oeasionan danos ¢ influmacion en of
estomago

sssesssisissisisiisnsscsiecsd)

TIPOS DE GASTRITIS

Gastritis Aguda: TFs una
enfermedad es ¢l resultado de
la presencia de la bacteria
Ielicobacter pylori, causando
dolor ¢n la boca del estomago,
naiseas y vomito.

Gastritis - Cronfea: B la c—=———— "%
prolongacién de esta Gastritis  eosinofilica: Ts
alectacion en la pared del precedida por ¢l aumento
estomago, presentando e las cosinolilos las cuales
anmento en los sinfomas de la afectan las paredes del
gaslrilis con ¢l pasar del eslomago agudizando los

tiempo itomas de la gastritis
oy . cesssperenssencl)

4CUALES SON SUS SINTOMAS?ZQUE DANO

NOS PUEDE HACER?
X = Dalor o ardor cn la parte
del abdomen

* Nanscas
= Vomitos

Eslo puede generar lc
hemorragias internas, volviendo a
sns pacientes propensos a padecer
cinceer de estomago

srsessssssssccssinrcanacasssssanaccsl)

ZQUE CAUSA LA
GASTRITIS?.

Principalimente la gastrilis es §
l)l'()\'(i('lﬂl;i ])(ll' l‘l consumo
excesivo de alcohol. el uso
conslante de analgésicos como
ibuprofeno. naproxeno, tener
nn estrés constante v la llegada
de la vejez

2C0MO COMBATIMOS
LA GASTRITIS?

La gastritis se puede tratar

por medio de dietas o
antiacidos los cuales actian
como un neutralizante al acido
clorhidrico disminuyendo los

sintomas de esta.
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onales que subyacen a la

ad en cél

propon
L tratamie

CONCEPTO

Una especialidad que trata acerca de la naturaleza y causa de la enfermedad tal como
se expresa por los cambios en la estructura celular o tejido y la funcidn causada por el

proceso de la enfermedad.

Las causas )
Los mecanismos de produccion
o patogénesis

Los cambios estructurales en
células, tejidos y organos

Las consecuencias funcionales
de dichos combios, expresados
como sintomas y ignos

Una enfermedad digestiva es
cualquier problema de solud
que ocurre en el aparato
digestivo. Las afecciones
pueden ir de leves a graves.
Algunos problemas comunes
incluyen acidez gdstrica,
céneer, sindrome del intestino
irntable

MA DIGESTY
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La patologia utiliza herramientas
moleculares, microbiolégicas y
morfoldgicas parg Urator de explicar
la’eFiolagfa Y manifestaciones
clinicas, es decir: signos y sintomas
que presentan los pacientes, gl
tempo que propone bases
racionales para el tratamiento y
profilaxis.

« Patologia clinica: Se ocupa del
diagnéstico, el tratamiento Yy la
prevencion de enfermedades.

« Patologia General se ocupa del
estudio de la enfermedod y ésta es
un proceso dindmico cuyos
elementos constitutivos son la
etiologla, la patogenia, la
fisiopatologia, la anatomia

patolégica, la sintomatologla y la
patocronia




PATOLOGIA

Parte de la medicina que estudia los trastornos anatémicos
y fisiolégicos de los tejidos y los 6rganos enfermos, asi como
los sintomas y signos a través de los cuales se manifiestan
las enfermedades y las causas que las producen.

I/ ~
" A [« 01 SE SUSTENTA EN EL ESTUDIO
% DE TODOS SUS ASPECTOS:

1) las cousas, 2) los mecanismos de produccién o
patogénesis, 3] los combios estructurales en célulos,
tejidos y org y4) las funcioncles de
dichos cambics, expresados como sintomas y signos.

NE R 02

IMPORTANCIA

La patologia utiliza h i lecul
jorobiologi e oI e TR

tratar do explicar la sticlogia y manif

clinicas, es decir: signos y sintomos que presentan los

pacientes, al tiempo que propone bases racionales

poara el tratamiento y profilaxis.

03

SISTEMA DIGESTIVO

Una enf dad dig e yuier prok de salud
d

R PR
que ocurre en el ap g . Las es p

ir de leves o graves. Algunos problemas comunes incluyen
acidez gastrica, cancer, sindrome del intestino iritable @
intolerancia a la lactosa

Alg patologias que p oste sist

sonEnf dad de Reflujo G fagico, Colitis

ulceroso, Hemonroides, Diverticulitis, Céleulos biliares.

Esta rama de la
Medicina Humana es
de total importancio,

ya que, con ella

podemos contribuir
con la prevencién de
enfermedades en las
personas.
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Anexo No. 12. Evidencia fotografica de las respuestas de estudiantes en la prueba final.
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