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RESUMEN

En este proyecto se disefié e implementd una propuesta metodoldgica con estudian-
tes de grado once del colegio Champagnat sede Bogota, fundamentada en el enfo-
que Ensefanza para la Comprension (EpC) para el topico generativo de equilibrio
quimico acido-base. La aplicacion de la estrategia y la evaluacion continua de los
resultados senalan que se fomentaron los desempefios de comprensién previstos,
encontrando que los estudiantes se ubican en un nivel de aprendiz segun los plan-
teamientos del enfoque educativo tomado como referencia.
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ABSTRACT

In this Project was implemented a proposal methodological with students of eleventh level at
Champagnat School in Bogota, making use of Teaching for Understanding (EpC) in the generative
topic: equilibrium chemical acid and basic. The application of the strategic and the evaluation con-
tinuous, obtained as result the promoted the performance performances of understanding used it,
finding than the students was located in apprentice level according with the structure of the educa-
tional approach than was had as reference.
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Introduccidén

La ensefianza para la comprension es de
gran importancia frente a los nuevos re-
tos de la sociedad, pues los docentes ya
no deben buscar que los estudiantes
acumulen conceptos, mas bien deben
procurar que ellos aprendan para la vida
(Martinez, 2007).

Parece ser que, aun sigue existiendo un
gran abismo entre lo que los docentes
aprecian y lo que los educandos com-
prenden (Murillo, 2006), por lo cual se
asume que “el término ensefianza debe
partir del conocimiento de los conceptos
que manejan los estudiantes y habilida-
des que ellos poseen” (Stone y Wiske,
2005).

En el marco de este trabajo y desde los
presupuestos tedricos del enfoque de la
EpC, se disefian e implementan diferen-
tes actividades para la ensefianza del
equilibrio acido base y la espectrofoto-
metria molecular en el espectro visible.
Para ello se contemplan los resultados
obtenidos con el instrumento de concep-
ciones alternativas de los estudiantes.
Posteriormente, a través de la herramien-
ta torbellino de ideas, se delimitan los
desempenos que permiten caracterizar
los niveles de compresion frente al tépico
de estudio, de 93 estudiantes de grado
once del colegio Champagnat, sede Bo-
gota.

La pregunta que orienta este trabajo es:
¢, Como fomentar desempefios de com-
prension en estudiantes de grado 11 del
colegio Champagnat a partir del tépico
generativo del equilibrio acido-base?

Marco tedrico

Ensenanza para la comprension (EpC)

Incluye cuatro ideas claves: Topicos Ge-
nerativos, Metas de Comprension,
Desempefios de Comprensiéon y Valora-
cion Continua (Stone y Wiske, 2005).

Tépicos Generativos: Son de exploracion
y tienen multiples conexiones con los in-
tereses y experiencias son fundamenta-
les, ya que comprometen tanto a estu-
diantes como a maestros y se fundan en
topicos anteriores.

Metas de Comprension: Las afirmaciones
o preguntas que expresan aquello que es
mas importante para los estudiantes, o
durante un periodo de larga duracion,
como por ejemplo un afio escolar (Hilos
Conductores).

Desempefios de Comprensiéon: Son las
actividades que desarrollan y demues-
tran la comprensién de los estudiantes
acerca de la comprension de metas, ha-
ciendo que los estudiantes utilicen lo que
ya conocen.

Valoracién Continua: Es el proceso por el
cual los estudiantes obtienen retroali-
mentacion continua sobre sus desempe-
Aos de comprension con el fin de mejo-
rarlos.

Equilibrio Acido Base

Desde un aspecto general se puede con-
siderar que el equilibrio quimico “explica
un gran numero de fenémenos naturales,
y desempefa un importante papel en
muchos procesos industriales” (Brown,
2004). Un sistema se encuentra en equi-
librio quimico si se cumplen las siguien-
tes condiciones: su estado energético es
minimo, es decir cuando AG° <0 y cuan-
do la velocidad de formacién de produc-
tos es igual a la velocidad de la reaccién
contraria.
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El equilibrio acido-base, centra su atencién
hacia las concentraciones de hidrogenio-
nes (H ) hidroxilos (OH °) presentes en un
sistema acuoso. Es claro que “la concen-
tracion de ion hidronio tiene dominio en la
mayoria de reacciones quimicas
(neutralizacién, hidrdlisis, separaciones
analiticas, oxidaciones, bloqueo de grupos
basicos en reacciones enzimaticas, etc.) y
en la velocidad con la que proceden dichas
reacciones o en el mecanismo por el cual
ocurren” (Clavijo, 2002).

Las reacciones de neutralizacién, también
conocidas como reacciones de transferen-
cia protonica se soportan en el concepto
acido-base de Brgnsted-Lowry, definiendo
a un acido como especie quimica capaz de
transferir un protén a una base, la cual es
otra especie quimica con disponibilidad,
por lo menos, de un par electronico.

METODOLOGIA

Una curva de valoracién fotométrica es una
grafica de absorbancia (corregida con res-
pecto al cambio de volumen) en funcion de
volumen del valorante (Skoog, 2008).

Objetivos

General
Disefar e implementar una propuesta de ensefian-
za para el topico generativo equilibrio acido base,
en el marco del modelo de EpC, con estudiantes de
grado 11.

Especificos

+ Identificar las concepciones previas de colegio
Champagnat en relacion con aspectos asocia-
dos al equilibrio acido-base

¢ Disenar desempefios de comprension a través
de un torbellino de ideas.

¢ Caracterizar los niveles de comprensién de los
estudiantes después de aplicada la estrategia
de ensefianza

Colegio: Champagnat sede Bogota
Informacién Demogréfica Grado: 11°

Tiempo duracion: Agosto 2011 Julio 2012
Cantidad de estudiantes: 93

1" Etapa i Disefo de red de ideas para la delimitacion del topico generativo
ii Diseno y aplicacion del instrumento de ideas previas (anexo 1) y analisis de

(Exploratoria)
resultados.

2% Etapa
(Disefio y aplicacion de la
estrategia)

(anexo 2).

i Disefio de desempefios y niveles de comprension (torbellino de ideas).
ii Disefo del plan de catedra.
1. Catedra por parte del profesor.
1.1 Ley de Lambert-Beer.
1.2 Diferencia entre absorbancia y transmitancia.
1.3 Equilibrio quimico homogéneo y heterogéneo.
1.4 Cinética y equilibrio quimico.
1.5 Teorias acido-base.
1.6 Escala pH y pOH.
1.7 Volumetrias y fotometrias.
2. Aplicacion de talleres tedricos.
2.1 Lecturas y sintesis.
2.2 Ejercicios de lapiz y papel.
2.3 Mini-test de conocimiento.
3. Disefio de taller experimental.
4. Test de conocimientos finales abordados en el transcurso de la unidad

3" Etapa i) Sistematizacion de resultados obtenidos con los instrumentos aplicados
Sliere=se il el e e i) Contrastacion de los resultados obtenidos en las pruebas de entrada y salida.

resultados

4" Etapa i) Reflexidn sobre ventajas desventajas en el desarrollo de la propuesta.

Evaluacion de resultados

Tabla 1. Estructura General de la Proyecto 36




RESULTADOS

El profesor y los estudiantes disefian una
red de ideas, con el proposito de seleccio-
nar un tépico de interés general que orien-
te la ruta inicial para este proyecto y poste-
rior disefio de la unidad.

En cuanto a la caracterizacion de las ideas
previas (anexo 1), se identifica que, los es-
tudiantes de grado once, tienen dificultades
en la lectura de instrumentos de medicion
volumétrica, no interpretan la escala loga-
ritmica, manifiestan una visién unidireccio-
nal del equilibrio quimico, ademas de no
reconocer la caracteristica ondulatoria y
corpuscular de la luz, todo lo anterior
muestra la necesidad de estructurar una
propuesta metodoldgica para el topico ge-
nerativo de equilibrio acido-base desde la
EpC, la cual es asumida como el enfoque
educativo de la Institucion.

Posterior al analisis de los resultados obte-
nidos de la poblacion objetivo, se disefia e
implementa el plan de catedra, descrito en
la metodologia de este proyecto, que orien-
ta el trabajo hacia el logro de los desempe-
Aos de compresion que se presentan en el
torbellino de ideas (tabla 2), que permite
clasificar a los estudiantes en los niveles
de comprension.

En este orden de ideas, se estructuran tres
niveles de compresion, que se categorizan
de la siguiente manera: un puntaje de 0 a 6
clasifica a la poblacion en novato, de mas
de 6 a 8 en aprendiz y de mas de 8 a 10
en experto.

Uno de los principales propdsitos del tépico
generativo y del plan de catedra, es que el
grupo de estudiantes establezca relaciones
entre las diferentes técnicas analiticas para
comprender el equilibrio acido-base, es de-
cir, ademas de utilizar los métodos

tradicionales, para determinar las propieda-
des de las reacciones de neutralizacion, K,
o K,, pH y otros parametros asociados
(Principio de Le Chatelier), es utilizar los
métodos fotométricos como técnica com-
plementaria, que promueva el desarrollo de
un nivel mayor en el grado de compresion.

Una de las estrategias didacticas que pro-
mueve y potencia los desempefios de com-
presion, es el trabajo practico de laborato-
rio, que permite evidenciar las diferencias
en cuanto al grado de precision y exactitud
de los métodos tradicionales (titulaciones
volumétricas), y métodos instrumentales
(titulaciones potenciométricas y titulaciones
fotométricas) y que permiten asociar el
comportamiento de los sistemas en equili-
brio dinamico, en particular lo relacionado
con las reacciones de neutralizacién a tra-
vés de modelos matematicos (funcion li-
neal).

A continuaciéon se muestran en la grafica
N°1, a modo de ejemplo, los resultados ob-
tenidos por los estudiantes en la titulacidon
fotométrica del sistema &cido-base fuerte
(HCI/KOH).

0,6
0,5
0,4
0,3

0,2

o 5 10 15 20
mL add KOH

Gréafica 1. Curva de valoracion fotométrica.
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Tabla 2. Torbellino de ideas

Metas de comprension abarcadoras o hilos conductores

Los estudiantes comprenderan la importancia del andlisis quimico en equilibrios acido base

OO —0 > O—> W —r—CcQOm

mw > W

<

> -2 4 mMmZ 0 -H4H0TmM0O=mmAHdO WLM

Desempefios de comprension

¢Qué implicaciones y cual es laimportancia del equilibrio quimico acido-base?

Novato

Aprendiz

Experto

1. Expone ideas de manera
argumentada en forma
oral y escrita.

2. Desarrolla habilidades
de trabajo en equipo.

3. Demuestra interés por
las tematicas trabaja-
das.

1. Expone sus habilidades 1.
en el contexto de ma-
nera individual y grupal.

2. Reconoce el significado
de un equilibrio quimico
su relacion con la ciné- | 2.
tica y los factores que
lo alternan (Principio de
Le Chatelier). 3.

3. Argumenta y diferencia
la definiciéon de un aci-
do y una base desde
diversas teorias.

Reconoce la diferencia entre un
acido y una base de manera ar-
gumentada y a través de algorit-
mos matematicos que los defi-
nen.

Define la constante de equilibrio
como una variable termodinami-
ca de una reaccion quimica.
Relaciona situaciones de su coti-
dianidad y las asocia al fen6-
meno de un equilibrio quimico
acido-base.

¢ Cual es la diferencia de la titulacién fotométrica con las demas

metodologias de analisis?

1. Reconoce las reacciones
de neutralizacion.

2. Utiliza métodos analiti-
cos tradicionales para
determinar el pH de una
muestra.

1. Comprende el comporta- | 1.
miento de la luz.

2. Comprende el fendbmeno
de interaccion materia- 2.
energia.

Comprende y asocia el principio
fisico-quimico con el que funcio-
na un espectrofotémetro.

Utiliza los métodos fotométricos
para determinar el pH en el punto
de equivalencia.

¢Qué implica la validez de un método analitico?

1. Utiliza los datos estadis-
ticos para reportar re-
sultados de un labora-
torio.

2. Maneja adecuadamente
instrumentos de labora-
torio.

1 Hace uso de las herra- 1.
mientas estadisticas y
las funciones que inter-
vienen en un analisis
quimico. 2.

Reconoce las herramientas esta-
disticas y las funciones que inter-
vienen en un analisis quimico
espectrofotométrico.

Determina la importancia del
analisis estadistico en la determi-
nacién de la concentracion de
una muestra.
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Aunque la evaluacion del proceso es per-
manente, la prueba final permite indagar
acerca del topico de cinética y su relacion
con el equilibrio quimico. Los siete puntos
se estructuran de la siguiente manera:

+ Interpretacién y argumentacioén de grafi-
cos para los puntos 1y 5.

+ El uso de algoritmos matematicos que
definen un constante de equilibrio, tanto
para sistemas homogéneos como para
heterogéneos, puntos 2, 3y 4.

+ Preguntas asociadas al principio de Le
Chatelier aplicados a cualquier equilibrio
puntos 6y 7 (Anexo 2)

En la gréfica 2 se observa que, después de
desarrollar el plan de catedra y aplicar la
prueba final, el grupo de estudiantes pre-
senta tres grados de desempeio para el
topico generativo equilibrio acido-base, se
muestra que el 24,10% de la poblacion se
ubica en nivel novato, 24,10% se ubican en
el nivel de experto y el 51,81% se ubica en
un nivel de aprendiz.

60,00

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES
[y [y w Y I
S & 9 5 ©
g 8 8 8 B8

o
8

NOVATOS APRENDIZ EXPERTO
NIVEL DE COMPRESION

Grafica 2. Niveles de comprension, en porcentaje,
alcanzados por el grupo de estudiantes.

Los resultados de la prueba final muestran
que los estudiantes, objeto de este estudio,
se encuentran en nivel de aprendiz (Tabla
3) en relacion con los desempefios de
comprension orientados a través de la es-
trategia de ensefanza.

Media 7
Mediana 7.1
Moda 6,36
Desviacion Media 1,3
Valor Minimo 3,2
Valor Maximo 9,48

Tabla 3. Parametros estadisticos del test final de
conocimientos de acuerdo a la calificacion.

»

Departamento de Quimidcs

prapatas pedagogica.edu.co
Sade Calle 72 | Edifucio B | Ofcina 478
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La utilizacién de actividades, de tipo con-
ceptual y experimental, propician desem-
pefios de compresion en relacién con el
tépico generativo de equilibrio acido-
base, dado que se encuentra que el nivel
de compresion del grupo de estudiantes es
aprendiz, después de la implementaciéon
de la estrategia..

El torbellino de ideas, como herramienta
fundamental de la EpC, favorece la orien-
tacion del disefio metodoldgico articulado
con los desempenos de compresion.

Brown (2004). Quimica la ciencia central. Pear-
son. London.

Clavijo, A (2002). Fundamentos de quimica ana-
litica. Universidad Nacional. Bogota.

Martinez, J (2007). Ensefanza para la compre-
sion una aplicacion en el aula. Universidad Peda-
gogica Nacional. Bogota.

El disefio y la implementacién de la pro-
puesta basada en la EpC, se consolida co-
mo una aproximacién curricular para la
transformacion de las practicas educativas
y aporta en el proceso de formacion en
quimica de los estudiantes del Colegio
Champagnat, puesto que estos compren-
den el significado del equilibrio quimico, su
relacion con la cinética y los factores que
lo alternan (Principio de Le Chatelier);
comprenden el comportamiento de la luz y
el fendbmeno de interaccion materia-
energia, esto se evidencia al contrastar
con los resultados obtenidos con el test de
ideas previas.
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Anexo 1
Prueba de Ideas Previas-Etapa Exploratoria
El siguiente cuestionario debe ser resuelto de manera individual y sincera. Gracias por su colaboracion.

1.- De acuerdo con las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias, como densidad, polaridad, viscosi-
dad ademas del comportamiento de las sustancias puras y en disolucion, ¢en cual de los siguientes tubos se
puede realizar una lectura apropiada teniendo en cuenta que se esta teniendo un vista horizontal la altura de
los ojos con la linea trazada a través de cada uno de los tubos. Marque con una X la situacién que mejor re-
presente la lectura correcta

Volumen registrado Volumen registrado
1mL 1,1 mL
A B

2.- La precisién y la exactitud son aspectos fundamentales en la lectura cientifica, por ejemplo para preparar
unas disolucién se requiere exactamente un concentracién en masa del 1% se diluye 1 g de soluto en 100g de
solucién (de una especie acida), suponiendo que esta es la dosis necesaria para neutralizar una concentra-
cién de 1% en masa de una especie basica. De acuerdo con la informacién anterior y sus conocimientos, rela-
cione las graficas y ubique la letra correspondiente en cada uno de los recuadros pequefios para cada una de
las siguientes opciones.

Gréfico de precision y exactitud
®

+Alta exactitud y baja precision

+Baja exactitud y alta precision

+ Alta exactitud y alta precision

@ +Baja exactitud y baja precision

3.- El pH se define como logaritmo negativo de la concentracion de hidrogeniones, que se calcula con la
siguiente igualdad pH = _ log H +

¢ Cual es el resultado de pH para la concentracion de iones hidrogenion de 3,0 X10°M?
El pH es bajo por lo tanto la dilucién es acida.
El pH se bajo por lo tanto la dilucion no es acida.
2,52
2,523



4.- Las sustancias idnicas en disolucién con agua se disocian en sus iones constitutivos, dicho proceso se eviden-
cia por el transporte efectivo en diversos tipos de membrana en la célula, con base en la anterior informacion y
su conocimiento, indique en el recuadro, el sentido en que se desarrolla la dilucién, en agua, de sal de cocina
(NaCl)

NaCl )+ H, O Na " o) + Cl ~ ac)

A) — B) <« — c) = D) €—>
Justifique su respuesta

5.- De acuerdo con las propiedades fisico-quimicas que caracterizan la fase en la que se encuentran cada una de
las especies quimicas de los reactantes y productos de una reaccion, el cual es definido por la constante de
equilibrio, clasifique las siguientes reacciones quimicas como homogéneas (O) y heterogéneas (E) en la co-

lumna de la derecha. Justifique su respuesta

2 SOz(g) + Oz(g) @ 2 SO3(9)
AgCl ) S<—= Ag'(ac) *Cla)

2 Hygt Oz <—= 2H:0)
CH3COOH(3C)_ @ H+(ac)+ CH3COO-(aC)

6.- Las especies quimicas, dada su naturaleza espectrofotométrica, absorben determinada longitud de onda lo
que permite su clasificacion, teniendo en cuenta que el ojo humano percibe un pequefo fragmento de espec-
tros de emisién debido a la descomposicion de la luz blanca. En la casilla lamada “Tipo de radiacién” ubica-
da en el grafico siguiente, escriba cada uno de los tipos de radiacién que se encuentran como opciones en la
tabla, hacia la izquierda.

Opciones: Infrarrojo — Rayos Gamma — Visible — Rayos x — Microondas - Ultravioleta — Ondas de Radio

iPenetra la atmdsfera
terrestre?

Tipo de radiacion
Longitud de onda (m) | 10° 107 0,5%10°7° 10° 107%° 1074

107
Escala aproximada de ) ._1'.
la longitud de onda N > =
=,
| -
Humanos Mariposag Puntade | Protozoos| Moléculas| Atomos | Ndcleo atémice
aguja

Edificios

Frecuencia (Hz)

1015 10'6 10' 1¢7°
Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiacion con esta || )
LT " 10.000 K 10.p00.000 K
I8, mErs i 9.727 °C ~10.$00.000 °C

=M_Spectrum_Properties_es.svg (SVG file, nominally 700 x 400 pixels, file size: 185 KB)



ANEXO 2

Prueba Final

1.Con respecto a la grafica, qué puede inferir usted
con respecto a: ¢las concentraciones de los reacti-
vos y de los productos?, ;con respecto a la veloci-
dad de la reaccion?. ;Cual es la expresiéon para
calcular la velocidad de la reaccion en el equilibrio?

2.Formule la expresion para calcular la velocidad de
la reaccion en términos de los reactivos y de los
productos. Explique:

Equilibrio quimico

= [Hi]

=]

Concentraciones (molf)
)

/ Hz]1

Tiempo (s)
Variacitn de la concentracion con ef tiempo (Hz + f» 52 HI)

3. Si consideramos el equilibrio a 1000°C:

2 SOy(g) + Oz(g) «> 2 SOg(g)
0,34M 017M 0,06 M

La expresion del equilibrio (Ke) ¢a qué es igual? y
segun el andlisis realizado, ¢ el equilibrio es homo-
géneo o es heterogéneo? Explique:

4.En el proceso de formacion del amoniaco, realiza-
do a 500 °C en un recipiente de 10 litros, se han
encontrado en el equilibrio 6 moles de N,, 4 moles
de H, y 1,12 moles de NHj;. 4Cual sera el rendi-
miento de esa reaccion a 500 °C? Explique los valo-
res de (K) para el desplazamiento de la reaccion.

N2(g) + 3Hz(g) <2NH3(g)

5. Sobre la grafica de cinética quimica, represente
los elementos requeridos para explicar la variacion
de la energia en reacciones exotérmicas y endoteér-
micas, y, la incidencia de catalizadores e inhibido-
res. Explique:

CURVA AZUL (SEM CATALISADCHE
CURYA VERMELHA (COM CATALISADOR).

Xot+Y, 2XY

Si reacciona 1 mol de X; con 1 mol de Y; hasta lle-
gar al equilibrio, la grafica que describe correcta-
mente este proceso en el tiempo (1) es:

Bl
S
. Bod P
bl [2xs] 0 [
X I
[;,]E-,-.,] e 0 8

7. X y W reaccionan de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

t Kag w2 W, =2 L+T“,J

La grafica que representa adecuadamente la reac-
cion entre Xy W es:

[ 001
(B}

t dondsa M sgrifica
conserlfacian mals



