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RESUMEN

El estudio se enmarca en el paradigma cualitativo con enfoque estudio de caso —
colectivo, teniendo como participantes ocho estudiantes de décimo grado de la
Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia, ubicada en la ciudad de
Medellin. La investigacion tuvo como finalidad analizar cdmo son influenciadas,
por los factores externos, las representaciones de los modelos conceptuales para
los conceptos de &cido, base y pH. ElI marco tedrico de la investigacion se
enmarca en la teoria de los modelos mentales propuesta por Johnson-Laird y la de
Aprendizaje Significativo de David Ausubel. La investigacion se desarrollé en

cuatro momentos analogos al ciclo didactico planteado por (Jorba & Sanmarti).

1. Indagacion de conocimientos antecedentes de los conceptos acido, base y
pH, mediante los cuestionario Q1, Q2 y Q3

2. Correspondiente a la introduccion de nuevos modelos explicativos mediante
clase magistral y la interaccion con la practica de laboratorio N°1 “Titulacién
de soluciones acido-base” vy la realizacién de una entrevista abierta para
comprender las representaciones de las participantes.

3. Estructuracion de los modelos explicativos permite observar las posibles
modificaciones en las representaciones de las estudiantes, es por esto que
se establece la interaccion con la practica de laboratorio N°2 “Soluciones
acidas y basicas

4. Aplicacion y sintesis de los modelos explicativos, con la realizacion de un
mapa conceptual evidenciar la jerarquizacion y organizacion de los
conceptos.

Para la realizacion del analisis de la informacion externalizada por las participantes
se plante6 como categoria general la influencia en la modelizacion de los
conocimientos cientificos acido, base y pH, y como subcategorias conocimiento

antecedente, progreso conceptual, representaciones externas y caracterizacion de



los modelos desde la teoria de Johnson Laird. Las explicaciones dadas por las
estudiantes se organizaron en redes sistémicas; técnica propuesta por Bliss, Monk
y Ogborn, (1985, 1983). A partir de las representaciones externalizadas en el
primer momento se plantearon categorias teoricas o aprioristicas desde los
modelos conceptuales de Arrhenius, Bronsted — Lowry y Lewis desde un nivel de
la quimica macroscopico, microscopico y simbolico, estos Ultimos propuesto por

Johnstone.

Tras la interaccion de las participantes con las unidades de estudio en los
diferentes momentos de la investigacion, se reconocié que las estudiantes llegan
al aula con conocimientos referentes a los conceptos cientificos acido, base y pH,
producto en muchas ocasiones de la simple percepcion y de la interaccion con el
medio social, en la cual los medios de comunicacién han sido un referente
importante para la construccion de estas concepciones. Las explicaciones de las
estudiantes se encuentran permeadas por un conocimiento escolar en el cual
hacen uso de un lenguaje quimico, no obstante se devela poca conceptualizacion
o comprension de las teorias que sustentan los modelos conceptuales de los
conceptos cientificos acido y base. Ademas, ninguna de las estudiantes realiza
representaciones sobre los conceptos cientificos acido - base desde el modelo
conceptual de Lewis a un nivel microscépico y simbdlico, solamente las
representaciones las piensan a un nivel macroscopico y el concepto de potencial
de hidrégeno pH no se logra asimilar ni conceptualizar como funcion que mide la
concentracion de Hidrogeniones. De los datos suministrados y con el analisis de
las representaciones se evidencié, en las explicaciones dadas de forma verbal,
que los estudiantes usan los mensajes publicitarios para dar sus explicaciones y el
factor mas influyente en las representaciones externas evidenciadas en las
estudiantes es el ambiente escolar, debido a que sus explicaciones las realizan a

partir de referentes teoricos aprendidos en la clase de de quimica.



Palabras claves: Modelizacion, acido, base, pH, factores externos, modelo
mental, modelo conceptual y representaciones externas.
Keywords: modeling, acid, base, pH, external factors, mental model, conceptual

model and external representations.
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I. MARCO CONTEXTUAL

1. ANTECEDENTES

A partir de la practica pedagodgica y de la lectura de otros estudios relacionados
con la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos 4cido — base se encontré que
una de las dificultades para el aprendizaje de estos conceptos cientificos se
encuentra en la poca relacion que establecen los estudiantes entre la teoria
ensefiada y su utilidad o aplicacion en la vida cotidiana. Investigaciones como las
de Jiménez, (2000) resaltan esta concepcion cotidianidad-teoria al plantear:

“Es necesario resaltar el hecho que los estudiantes no le encuentran relacion

a los conceptos ensefiados con lo que viven en su cotidianidad, al respecto se

enfatiza que existe una desconexion entre los fendmenos cotidianos y los

conceptos que se aplican en el aula” De Manuel, Jiménez y Salinas, (1998)

citado por Jiménez Liso, Maria Rut.,et al 2000)"esto se hace evidente cuando

a los alumnos de todos los niveles se les dificulta clasificar como acido o como

bésico productos comunes como el café o la leche, lo que pone de manifiesto

que estos alumnos no aplican los conceptos de acidez a productos tan

habituales en los hogares” (Cros, 1986 citado por Jiménez Liso, Maria Rut.,et
al, 2000)

La ensefianza idealizada y simplificada por parte de algunos profesores de los
conceptos cientificos acido — base que en la actualidad se desarrolla incide en la
adquisicién de los significados de los estudiantes, evidenciandose mediante las
representaciones externas y la forma como se recrean listados de materiales, de
férmulas y de composiciones sin sentido. Esto segun Moreira, Greca, & Rodriguez
Palmero, (2002) se debe a dos factores:

“En primer lugar, porque no tienen el conocimiento de dominio necesario para
interpretarlos como modelos conceptuales; en segundo lugar, porque muchas
veces los alumnos no comprenden que el modelo conceptual es una
representacion simplificada e idealizada de fendmenos o situaciones, y no el
fendbmeno o la situacion en si. La practica docente en muchos casos no
considera estos aspectos de la construccion del conocimiento cientifico y ello

11



tiene consecuencias en los procesos de aprendizaje que, de este modo,
generan representaciones alejadas de aquéllas que se pretende que se
construyan”.

En otra perspectiva los alumnos no so6lo se desenvuelven en el dmbito escolar
sino que también estan inmersos en un medio social, cultural y familiar los cuales
inciden en la formacion de las concepciones e interpretaciones, y le permiten
desenvolverse mediante el uso de un conocimiento comun - un lenguaje coloquial
utilizando ideas comunes y no cientificas para explicar diferentes fenébmenos. De
igual forma el medio influye para que los estudiantes adquieran significados desde
el realismo ingenuo o desde la simple percepcion pues el estudiante se encuentra
en constante relacion con los medios de comunicacién permitiendo asi que lleven
al aula las concepciones provistas en los diferentes medios publicitarios.
Investigaciones realizadas por Jiménez, (2000) sustenta la problemética expuesta,
expresando que:
“Se considera que la publicidad puede actuar como una fuente social para las

concepciones con las que los alumnos acceden a las aulas” Jiménez Liso,
Maria Rut., et al, (2000).

Otras dificultades planteadas en otros estudios y observadas en las aulas de clase
es el significado que los estudiantes tienen para el concepto acido — base ya que
asumen que si una sustancia contiene un hidrogenion (H*) es acida y si contiene
un hidroxilo (OH") es una base por lo cual se les dificulta clasificarlas cuando éstas
no contienen la féormula quimica, frente a esto Furio, Calatayud, & Barcenas,
(2007) expresan que:

“Al no disponer de referentes empiricos, el estudiante recurre a la férmula de

la sustancia para derivar a partir de ella su comportamiento acido — base al

disolverla en agua. Como en la férmula no se diferencia entre atomos e iones,

se asocia directamente la existencia de H o OH en aquella con reaccion acida
0 basica de la sustancia representada’.
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Debido a las dificultades encontradas se hizo necesario hacer un estudio frente a
como se ven influenciados los modelos conceptuales de las estudiantes por
factores externos como la publicidad, las estrategias educativas y los libros de
textos ya que se evidencio que en las aulas estan inmersos los conocimientos
adquiridos desde el contexto, es decir, conocimientos comunes los cuales no se

tienen en cuenta a la hora de estructurar los saberes.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Generalmente los estudiantes interactian una parte de su vida en un medio social
y por otra parte en un medio escolar. En el primero se relacionan con las
personas, con la familia y con los medios de comunicacién los cuales facilitan el
conocimiento a través de la formacién de analogos estructurales del mundo. En el
segundo se les facilita la interaccion con diferentes materiales que permiten la
estructuracion de conocimientos y de igual forma se exponen diferentes modelos
conceptuales los cuales han sido modelizados por los maestros para asi llevarlos
al aula, en esta modelizacion el maestro usa diversas estrategias para permitirle al
estudiante una mejor comprensién de los diferentes conceptos cientificos pero en
ocasiones en la ensefanza y en el uso de las estrategias no se tienen en cuenta
los conocimientos previos que el estudiante ha formado de la interaccién con el
medio social. Debido a esto y como se expuso en los antecedentes el estudiante
no relaciona las teorias ensefiadas con aspectos de la vida cotidiana, pero de una
u otra forma tienen en cuenta los conocimientos comunes para justificar sus
respuestas ya que han sido funcionales y les ha permitido hacer explicaciones del
mundo. Tras lo expuesto se busco analizar como todos los factores planteados
influyen en la formaciéon de los modelos conceptuales de las alumnas de la
Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA teniendo como
tematica central los conceptos cientificos de acido, base y pH.

13



3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢De qué modo influyen los factores externos la modelizacion de los conceptos
cientificos acido-base y pH en las estudiantes de décimo grado de la Institucién
Educativa Centro Formativo de Antioquia-CEFA?

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar cobmo son influenciadas, por los factores externos, las representaciones
de los modelos conceptuales de las alumnas de la Institucion Educativa Centro

Formativo de Antioquia-CEFA para los conceptos de acido, base y pH.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Indagar los significados antecedentes de las alumnas de la Institucidon
Educativa Centro Formativo de Antioquia-CEFA con relacion a los
conceptos de &cido, base y pH a partir de sus representaciones externas.

» Evidenciar el posible progreso conceptual de las representaciones de las
estudiantes de la Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia-
CEFA frente a los conceptos de acido-base y la relacion que se plantea con
el pH.

» ldentificar los factores de mayor incidencia en la formacién de los modelos
conceptuales de los conceptos cientificos acido, base y pH de las alumnas

de la Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA.
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II. MARCO REFERENCIAL

En la revision bibliografica realizada en diversas fuentes de informacion, tales
como, motores de busqueda, bases de datos, revistas y tesis se encontraron
estudios antecedentes que hacen alusién al aprendizaje de los conceptos acido,
base y pH; como también otros referentes al aprendizaje y ensefianza de los
mismos conceptos y por ultimo publicaciones acerca de la perspectiva de la linea

de investigacion

1. APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y
PH.

Son de particular interés para este estudio publicaciones como “Evolucion de los
conceptos acido — base a lo largo de la ensefianza media” desarrollada por
Bardanca, Nieto, & Rodriguez, (1993); de igual forma “La utilizaciéon del concepto
de pH en la publicidad y su relacion con las ideas que manejan los alumnos:
aplicaciones en el aula” estudio realizado por Jiménez, De Manuel, Gonzélez, &
Salinas, (2000). Articulos publicados en la revista ensefianza de las Ciencias. Y
por ulimo la investigacion materializada por Figueroa, Utria, & Colpas, (2006)
denominada “Entendimiento conceptual de los estudiantes del nivel de basica
secundaria sobre el concepto de acido” divulgada por la revista Tecné Episteme y

Didaxis.

En la investigacion “Evolucion de los conceptos acido — base a lo largo de la
ensefanza media” Bardanca, Nieto, & Rodriguez, (1993) se expone la influencia
de las noticias del momento en las explicaciones que los alumnos realizan de los
conceptos acido — base, en donde estos asocian ideas sin tener conocimiento del

significado, observandose una gran influencia de la propaganda en los medios de
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comunicacion, hasta tal punto que muchos estudiantes al dar un concepto

recurren a lo aportado por ella.

Por otra parte la investigacion “Entendimiento conceptual de los estudiantes del
nivel de basica secundaria sobre el concepto de acido” realizada por Figueroa,
Utria, & Colpas, (2006) afirman que los estudiantes tienen la tendencia a explicar
los fendmenos que suceden a su alrededor utilizando sus ideas y no las cientificas
impartidas en la ensefianza formal. Por consiguiente se les dificulta reconocer las
caracteristicas que permiten clasificar una sustancia como acido, las relaciones
con otros conceptos quimicos, asi como también las confusiones que presentan a
intentar prever las posibles reacciones que pueden darse al mezclar sustancias

acidas y basicas, o0 acidos con otras sustancias como los carbonatos.

Ademas se plantea que la interaccion con amigos y familiares incluso con los
profesores, constituyen una fuente de informacion de primera mano para los
estudiantes, de alli tienen ideas que fundamentan sus creencias y con las cuales
forman sus conceptos sobre los fendmenos que observan. De igual forma los
medios de comunicacion influyen sobre la formacién de determinados conceptos,
se consideran que el mundo de la publicidad puede actuar como una fuente social
para las concepciones con las que los estudiantes acceden a las aulas. Todo esto
debido a que el elevado consumo de propaganda que realizan los jovenes por la
television y otros medios de comunicacion los convierten en un agente informal de
educacion de gran importancia Trilla, (1993) citado por Figueroa, Utria, & Colpas,
(2006). De igual forma, cabe destacar, lo planteado en la presente investigacion
en la cual se resalta que las concepciones de los estudiantes se encuentran muy
alejadas de las ideas aceptadas por la comunidad cientifica, las cuales en su
mayoria se consideran errores conceptuales; esto es sustentado con los
planteamientos de Vigotsky, (1982) citado por Figueroa, Utria, & Colpas, (2006)
quien propone gue los conceptos espontaneos y cientificos se dan en direcciones

opuestas, ya que los primeros son manejados por el conocimiento que tiene el
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estudiante sobre determinado concepto o fendmeno, mientras que los segundos

son apropiaciones que se dan en el trabajo en la escuela.

Es interesante rescatar investigaciones como las de Furio, Calatayud, & Barcenas,

(2007) en la cual se especifica que los estudiantes al no disponer de referentes

empiricos recurre a la formula de la sustancia para derivar a partir de ella su

comportamiento acido — base al disolverla en agua. Como en la férmula no se

diferencia entre atomos e iones, se asocia directamente la existencia de H u OH

en aquella con reaccion acida o béasica de la sustancia representada.

En el cuadro 1 presenta los articulos analizados en el estado del arte y que son de

especial importancia en el estudio investigativo propuesto.

CUADRO 1: ARTICULOS RELACIONADOS CON EL APRENDIZAJE DE LOS
CONCEPTOS ACIDO, BASE Y pH

INVESTIGACION | AUTOR IMPORTANCIA PARA EL ESTUDIO
“Evolucion de los | BARDANCA, Expone la influencia de las noticias del momento
conceptos é&cido — | M., NIETO, | en las explicaciones que los alumnos realizan de
base a lo largo de la | M., & | los conceptos acido — base, en donde estos asocian
enseflanza media” RODRIGUEZ, | ideas sin tener conocimiento del significado.

M. (1993)
“Entendimiento FIGUEROA Los estudiantes presentan dificultades para
conceptual de los | MOLINA, R., | reconocer las caracteristicas que permiten clasificar
estudiantes de nivel | UTRIA una sustancia como acido. Ademas tiene la
basica  secundaria | ECHEVERRI, tendencia a explicar los fendmenos que suceden a
sobre el concepto de | C., & COLPAS | su alrededor utilizando sus ideas y no las
acido” CASTILLO, R. | cientificas impartidas en la ensefianza formal.
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“La neutralizacion
acido-base a
debate”

Los medios de comunicacion influyen sobre la

formacion de determinados conceptos.

“;Comprenden los
estudiantes de 2° de
bachillerato el
comportamiento

acido — base de las
sustancias? Analisis
de las dificultades

de aprendizaje”

Los estudiantes tienen un pobre conocimiento
conceptual y procedimental del comportamiento
acido — base de las sustancias y sus disoluciones,
teniendo dificultades para diferenciar entre ion y
atomo de un elemento y consecuentemente no
disponen de recursos para interpretar propiedades
de las sustancias tales como la disolucién en agua y

la conductividad eléctrica.

“La utilizacion del
concepto de pH en
la publicidad y su
relacion con las
ideas que manejan
los alumnos:
aplicaciones en el

aula”

(2006)
JIMENEZ
LISO, M. R. &
DE MANUEL
TORRES, E.
(2002)

FURIO, C,
CALATAYUD,
M. L, &
BARCENAS,
S. L. (2007).
JIMENEZ
LISO, M. R,
DE MANUEL
TORRES, E.,
GONZALEZ
GARCIA, F., &
SALINAS
LOPEZ, F.
(2000)

El uso que se le hace a los conceptos cientificos

acido — base desde el concepto de pH y
neutralizacion en la publicidad, fundamentando
que éste es un elemento comunicativo con el que
los estudiantes comparten buena parte del tiempo.
Asi la publicidad puede actuar como una fuente
social para las concepciones con las que los

alumnos acceden a las aulas.
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“La mediacion en el
aprendizaje de la
acidez y la
basicidad a través
de los libros de

texto”

En general, los libros de texto no promueven el
aprendizaje activo de los alumnos, ya que sdlo

proveen informacion.

“Los suclos en la
ensefianza de la
teoria acido — base
de Lewis. Una
estrategia didactica
de aprendizaje por
investigacion”  “El

aprendizaje total de

los conceptos
cientificos  4cido-
base”

ALVARADO
ZAMORANO,
C. R.,
MELLADO
JIMENEZ, V.,
& GARRITZ
RUIZ, A.
TOREES
SALCEDO, L.
E. & GARCIA
GARCIA, J. J.
(1997)
ZAFRA, S.
(2001)

La mayoria de los estudiantes hacen uso de la
teoria de Bronsted — Lowry para dar explicaciones
de los fendbmenos acido — base y un porcentaje
menor hace uso de la teoria de Svante Arrenhius; y

ningun estudiante utiliza la teoria de Lewis.
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2. ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y PH.

En cuanto a la ensefianza se pueden destacar estudios como los de “Evolucién de
los conceptos acido — base a lo larga de la ensefianza media” desarrollada por
Bardanca, Nieto, & Rodriguez, (1993); de igual forma “La mediacion en el
aprendizaje de la acidez y la basicidad” realizado por Alvarado., Mellado & Garritz,
(sin afio); también investigaciones como “La dimensidén ciencia-tecnologia-
sociedad del tema acido y bases en un aula del bachillerato” de Guerra,
Alvarado, Zenteno & Garritz, (2008) y por ultimo “Deficiencias epistemoldgicas en
la ensefianza de las reacciones acido-base y dificultades de aprendizaje”
desarrollado por Furid, Calatayud, & Béarcenas, (2006) por la revista Tecné,
Episteme y Didaxis.

La investigacién materializado por Bardanca, Nieto, & Rodriguez, (1993) es de
vital importancia para el presente estudio ya que plantean la necesidad de una
formacion en ciencia a nivel del magisterio. En la misma perspectiva plantea
Alvarado., Mellado & Garritz, (sin afio); en su estudio al concluir que el docente
debe organizar la informacion a la cual el alumno tiene acceso y de igual forma

integrarla a la que ya posee en su estructura cognitiva.

Por otra parte en la investigacion “La dimensién ciencia-tecnologia-sociedad del
tema acido y bases en un aula del bachillerato” de Guerra, Alvarado, Zenteno &
Garritz, (2008) se plantea que la modelizacion del conocimiento cientifico es
consecuente con el concepto de ciencia que el maestro posee, por lo cual es
necesario un cambio sustancial en la forma de ensefiar. También especifican que
las dificultades que presentan los estudiantes para definir sustancias acidas y
basicas es debido a la forma de ensefiarse ya que esto se hace redefiniendo el

concepto a medida que se aumenta de nivel o de curso.
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En la misma perspectiva el estudio realizado por Furié, Calatayud, & Barcenas,
(2006) es importante y relevante ya que aportan evidencias de la no comprension
de los estudiantes acerca del comportamiento y reacciones acido — base de las
sustancias. La mejora de la ensefianza y del aprendizaje de la quimica implica,
entre otras cuestiones, la necesidad de que el profesor conozca bien la materia a
ensefiar y en particular como se han presentado y solucionado los problemas

cientificos en la historia y epistemologia de la quimica.

De igual forma y haciendo alusion a los conceptos que se abordan en la presente
investigacion se plantea que el omitir, en la enseflanza de la quimica, el perfil
macroscopico es la causa que conlleva a que los estudiantes no clasifiquen

disoluciones acuosas de sustancias acidas y basicas.

La cuadro 2 presenta los articulos analizados en el estado del arte, los cuales son

relacionados con la ensefanza y dan mayores aportes.
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CUADRO 2: ARTICULOS RELACIONADOS CON EL APRENDIZAJE DE LOS
CONCEPTOS ACIDO, BASE Y pH

INVESTIGACION | AUTOR IMPORTANCIA PARA EL ESTUDIO
“Evolucion de los | BARDANCA, Se hace necesario una formacion en ciencia a nivel
conceptos é&cido — | M., NIETO, | de magisterio, que permita a los docentes planificar
base a lo largo de la | M., & | sus actividades y transmitir a los alumnos a nivel
ensefanza media” RODRIGUEZ, | escolar, conceptos claro en forma rigurosa desde el

M. (1993). punto de vista cientifico para no inducir a ideas

erréneas en los estudiantes

“La mediacion en el | ALVARADO La labor actual del docente —del libro de texto- es
aprendizaje de la | ZAMORANO, | organizar la informacion a que tiene acceso el
acidez y la | C. R., | alumno, integrandola a la que ya posee en su
basicidad a través | MELLADO estructura cognitiva, promover sus habilidades
de los libros de | JIMENEZ, V., | practicasy su interés.
texto” & GARRITZ

RUIZ, A.
“La dimension | GUERRA, G., | Concebir el aprendizaje de la ciencia como un
ciencia-tecnologia- | ALVARADO, proceso de modelizacion de los fendmenos implica
sociedad del tema | C., ZENTENO | un cambio sustancial en la forma de ensefiarlos.
acido y bases en un | MENDOZA, B. | Asi la modelizacion del conocimiento cientifico es
aula del bachillerato | E., & | consecuente con la concepcién de ciencia que el
«“ GARRITZ, A. docente posee.

La confusion de los estudiantes con respecto a los
conceptos de éacido-base se debe a que los
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conceptos se van redefiniendo conforme a los
cursos de quimica son mas avanzados, asi en un
curso se define un &cido bajo el modelo de
Arrhenius y en uno posterior se hace en funcion del

modelo de Bronsted —Lowry.

“Deficiencias

epistemoldgicas en
la ensefianza de las
reacciones  acido-
base y dificultades

de aprendizaje”

FURIO, C,
CALATAYUD,
M. L, Y
BARCENAS,
S.

Omitir las definiciones funcionales de los
conceptos del perfil macroscopico por parte de los
maestros son la principal causa de que los
estudiantes tengan dificultades para clasificar
disoluciones acuosas de sustancias como &cidos o
bases. Es habitual en la ensefianza de los procesos
quimicos introducir rapidamente el uso simbolico
de los mismos sin aproximaciones a las ideas que
subyacen en los conceptos, en las formulas y en los

esquemas de reaccion.

Estas investigaciones permitieron un acercamiento a las diferentes investigaciones

gue se han realizado sobre los conceptos cientificos de acido, base y pH y las

problematicas hasta ahora estudiadas, permitiendo asi la validacion del problema

de investigacion, ademas facilitaron y posibilitaron herramientas teoricas para

organizar, categorizar y analizar los resultados de la informacion emergente en las

externalizaciones realizadas por las estudiantes durante las diferentes fases de la

investigacion, afirmando las dificultades que presentan en su época escolar y su

interacciéon con fendbmenos de la vida cotidiana donde los conceptos estudiados

son participes.

23




24



III. MARCO TEORICO

La investigacion “Influencia de los factores externos en la modelizacion de los
conceptos acido — base y pH en estudiantes de décimo grado” se valido a partir de
un marco tedrico que apoyd el proceso realizado durante la investigacion en la
cual se busco evidenciar la influencia de factores externos tales como los medios
de comunicacion, los libros de textos y la ensefianza en la modelizacién de los
conceptos acido, base y pH. De esta forma se inscribié cada proceso realizado en
las teorias tanto de Aprendizaje Significativo de David Ausubel como en la Teoria de
Modelos Mentales de Johnson-Laird; con las cuales se logré externalizar los
conocimientos antecedentes de los estudiantes ademas que estos lograran
construir conceptualizaciones més cercanas a los modelos conceptuales avalados

por la ciencia, todo esto a partir de la interaccion con materiales potencialmente

significativos.

1. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

La teoria de aprendizaje significativo, se define desde la perspectiva de
Rodriguez Palmero, (2004) como una:

‘teoria psicolégica del aprendizaje en el aula, ocupandose de todos aquellos
mecanismos a través de los cuales se lleva a cabo la adquisicion vy la
retenciobn de los extensos cuerpos conceptuales que se manejan en la

escuela, tocando cada uno de los componentes, elementos, factores,
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condiciones, que garantizan la adquisicion, asimilacion, y retenciéon de los

contenidos impartidos por la escuela” !

La teoria de aprendizaje significativo es una teoria cognitiva que como plantea
Ausubel, (1976) citado en Rodriguez, (2004) se ocupa de los procesos mismos
que el individuo pone en juego para aprender, de igual, forma Pozo afirma que
esta teoria se construye desde un enfoque organicista del individuo y que se
centra en el aprendizaje generado en un contexto escolar Pozo, (1989) citado en
Rodriguez, (2004) Se trata de una teoria constructivista, ya que es el propio
individuo es el que genera y construye su aprendizaje. Por consiguiente Ausubel,

(1976) citado en Ibid., (2004) manifiesta que:

“el interés por conocer y explicar las condiciones y propiedades del
aprendizaje, que se pueden relacionar con formas efectivas y eficaces de
provocar cambios cognitivos estables, susceptibles y de dotar de significados

individual y social”.

De esta forma propone que el aprendizaje en la escuela puede darse por
recepcion o por descubrimiento, y que dependiendo de la forma como el
conocimiento se les proporciona a los estudiantes se puede lograr un aprendizaje
significativo o a diferencia de ello un aprendizaje memoristico y repetitivo que

solo permitird que lo retenido se olvide con facilidad, dejando de lado que:

“El aprendizaje significativo no supone que la nueva informacion forme una
especie de vinculo simple con unos elementos preexistentes de la estructura

! RODRIGUEZ, M. L. (2004) La teoria del aprendizaje significativo en Proc. of the
First Int. Conference on Concept Mapping (A. J. Cadnas, J. D. Novak, F. M.

Gonzalez, Eds.). Pamplona, Espafia.
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cognitiva. Al contrario, sélo en el aprendizaje memorista se produce un
vinculo simple, arbitrario y no sustancial con la estructura cognitiva
preexistente” Ausubel, (2000. Pag. 28-29).

Por ende los aprendizajes que surgen de procesos memoristicos, o de una
manera significativa, tal como lo afirma Rodriguez, (sin afio) se retienen de una
manera diferente, pues los primeros solo se enlazan a la estructura cognitiva de
una manera arbitraria y literal, siendo entidades discretas y relativamente
aisladas, sin el establecimiento de ningln tipo de relaciones; mas los segundos
se pueden enlazar y anclar a ideas establecidas con anterioridad, en la estructura

cognitiva precisamente de una forma no arbitraria y no literal 2
En consecuencia, el aprendizaje significativo desde el enfoque Ausbeliano es un:

“proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento o informacion con
la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria, no sustantiva,
no literal. Esa interaccion con la estructura cognitiva no se produce
considerandola como un todo, sino con aspectos relevantes presentes en la
misma, que reciben el nombre de subsumidores o ideas de anclaje” Ausubel
1976 citado por Moreira en Rodriguez Palmero, 2004)3

En otras palabras, es el proceso por medio del cual, esa nueva informacion o
contenido académico, cobra  significado y sentido, al interaccionar con

conocimientos ya existentes en la estructura cognitiva, dejando de ser por tanto el

estudiante para este tipo de aprendizaje un receptor pasivo, ya que su tarea, es

% Ausubel, D. (2000). La teoria de la asimilacién en los procesos de aprendizaje y de retencion de
caracter significativo. En D. Ausubel, Adquisicion y retencion del conocimiento (pags. 169 - 200).
Espafa: Paidos Ibérica.

® Rodriguez Palmero, M. L. (2004). La teoria del aprendizaje significativo. Concept Maps:
Theory Methodology, Technology Proc. of the first Int. Conference on Concept Mapping
A.J. Cafas, J. D. Novak, F. M. Gonzélez, Eds. Pamplona, Spain.
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construir su propio conocimiento, pues para poder asimilar cada nuevo contenido,
necesita hacer uso de significados, que ya ha interiorizado, en otras palabras de
sSus conocimientos previos, de sus percepciones previas, ideas alternativas,
subsumidores o0 ideas de anclaje, integrando y reorganizando la nueva

informacion, para posteriormente adquirir nuevos significados.

En consecuencia, es este conocimiento previo, uno de los factores determinantes
para el aprendizaje, y Ausubel lo retoma como una de las premisas
fundamentales en su teoria, al aseverar que: “Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio diria lo siguiente: el factor aislado que influye en el
aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. Averigliese esto y enséfiese de acuerdo

con ello.” Ausubel, (1978) citado por Moreira (2000)*, estableciéndose esta idea,
como el cimiento y el sostén de esta teoria, al constituirse los conocimientos que
los estudiantes poseen en esos subsumidores, 0 esos conceptos que permiten el
anclaje de los nuevos conocimientos, hacia otros mas estructurados
cognitivamente por ser resultado de diversas interacciones; el papel ahora del
maestro sera identificar cudles son entonces esos conocimientos que posee el
estudiante, y ensefiar de acuerdo a ello, lo cual implica la utilizaciéon de los

recursos, y métodos apropiados, para lograrlo.

Por otro lado, el lenguaje juega un papel fundamental debido a que es el
mediador de significantes, es el componente esencial para el proceso de

aprendizaje significativo, segun Rodriguez, (2004)

“El aprendizaje significativo se logra por intermedio de la verbalizacion y del
lenguaje y requiere, por tanto, comunicacion entre distintos individuos y con
uno mismo”.

Asi mismo Moreira en su articulo argumenta la importancia del lenguaje a partir

de las posturas de varios autores de la siguiente manera: Para Gowin, por

* Moreira, Marco A. 2000. Aprendizaje significativo, teoria y practica. Madrid: aprendizaje visor. .
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ejemplo, un episodio de ensefianza solamente ocurre cuando profesor y alumno
comparten significados y para eso el lenguaje es indispensable. La propuesta de
Gowin es Vygotskyana, pues para Vygotsky la mediacion semiética es esencial
para la interiorizacion de instrumentos y signos histérica y socialmente
desarrollados. En esta mediacion el lenguaje es igualmente esencial. Mas alla de
éste esta la mediacion del otro que en este caso es el profesor. Para Postman, el
propio conocimiento es lenguaje. Por ejemplo, aprender ciencias de manera
significativa es aprender el lenguaje cientifico. Para Vergnaud, el ndcleo del
desarrollo cognitivo es la conceptualizacion y en ella el significado y el significante
integran la propia definicion de concepto, pero ninguno de los dos es dominado sin
el lenguaje. Johnson-Laird propone que la comprension y, por tanto, el aprendizaje
significativo, de situaciones nuevas implican la modelizacion mental, pero en
muchos casos esa modelizacion tiene que hacerse a partir del discurso linguistico.
Maturana dice que el ser humano existe en el lenguaje, luego el aprendizaje
significativo también se produce en el lenguaje. El propio Ausubel, que acufio el
término aprendizaje significativo, ya, desde el inicio, llama la atencion acerca de
que el lenguaje tanto determina como refleja las operaciones mentales implicadas

en la adquisicién de conceptos abstractos y de orden superior. (Moreira, 2003)°

1.1 TIPOS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

® Moreira, M. A. (2003). Lenguaje y Aprendizaje significativo. Conferencia de cierre del IV
Encuentro Internacional sobre Aprendizaje Significativo, Marragogi, AL, Brasil 8 al 12 de
Septiembre de 2003. Version revisada y ampliada de la participacion del autor en la mesa redonda
sobre Lenguaje y Cognicion en el aula. Brasil: Traduccién Maria Luz Rodriguez Palmero.
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El aprendizaje significativo puede ser representacional (se refiere al hecho de
nombrar), conceptual y proposicional, el primero se hace fundamental para que se
den los siguiente aprendizajes.

El aprendizaje representacional se produce cuando:

“El significado de unos simbolos arbitrarios se equipara con sus referentes
(objetos, eventos, conceptos) y muestran para el estudiante cualquier
significado que expresen sus referentes. El aprendizaje representacional es
significativo porque estas proposiciones de equivalencia representacional
pueden estar relacionadas de una manera no arbitraria, a modo de ejemplos,
con una generalizacién presente en la estructura cognitiva de casi todo el
mundo desde aproximadamente el primer afio de vida: que todo tiene un
nombre y que el nhombre significa cualquier cosa que signifique su referente
para la persona que aprende™

El aprendizaje de conceptos se da a través de dos métodos:

+ La formacién de conceptos que se da principalmente en los nifios pequefios

+ La asimilacion de conceptos que es la forma predominante de aprendizaje de
conceptos en los escolares y los adultos

“En la formacion de conceptos, los atributos caracteristicos del concepto se
adquieren por medio de la experiencia directa, es decir mediante etapas
sucesivas de generacién de hipétesis, comprobacion y generalizacién. Sin
embargo a medida que el vocabulario del nifio aumenta, los conceptos,
nuevos se adquieren principalmente mediante el proceso de asimilacion de
conceptos, puesto que los atributos caracteristicos de los nuevos conceptos
se pueden definir mediante el uso, en nuevas combinaciones, de referentes
ya existentes disponibles en la estructura cognitiva del nifio”

® (Ausubel, Resumen de la teoria de la asimilacién sobre el aprendizaje y la retencién de conceptos
de caracter significativo, 2002)

7 (Ibid.)
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El aprendizaje de proposiciones se constituye en algo mas complejo que el
aprendizaje de significados, a pesar de que pueden ser similares, sin embargo
este consta de:

+ ‘Una idea compuesta que se expresa verbalmente en una expresion que
contiene tanto significados de palabras de caracter denotativo y connotativo
como las funciones sintacticas de las palabras y las relaciones entre ellas. El
contenido cognitivo diferenciado que genera el proceso de aprendizaje
significativo y que constituye su significado, es un producto interactivo de la
manera concreta en que el contenido de la nueva proposicién se relaciona con
el contenido de ideas pertinente ya establecidas en la estructura cognitiva. La
relacibn en cuestibn puede ser subordinada, de orden superior, 0 una
combinacion de las dos”.

+ “Si es subordinado (subsumidor) se produce cuando una proposicion
‘logicamente” significativa de una disciplina particular se relaciona
significativamente con unas proposiciones especificas de orden superior en la
estructura cognitiva del estudiante” [....]

+ ‘El aprendizaje proposicional de orden superior se produce cuando una
proposicion nueva se puede enlazar o bien con unas ideas subordinadas
especificas de la estructura cognitiva ya existentes o bien con un amplio
fondo de ideas pertinentes en general de la estructura cognitiva que se
pueden subsumir en ella. Por ultimo, el aprendizaje proposicional combinatorio
se refiere a los casos en los que una proposicidn potencialmente significativa
no es enlazable con unas ideas especificas subordinadas o de orden superior
en la estructura cognitiva del estudiante pero si lo es con una combinacion de
contenidos pertinentes en general, y también menos pertinentes, de esa
estructura’®.

1.2. CONDICIONES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Para la construccion y consecucion de un aprendizaje de cardcter significativo, se

tienen en cuenta principalmente tres aspectos:

+ “Poseer una estructura cognitiva adecuada o ideas subsumidoras que
permita la interaccion y dar sentido a la nueva informacién, pasando de un
significado légico a uno psicologico, es decir, la “estructura cognitiva de la

® (Ibid.)
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persona concreta que aprende contenga ideas de anclaje pertinentes con las
que el nuevo material se pueda relacionar” Ausubel, (2002. Pag. 25).

+ “Tener una actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del
aprendiz, o sea, predisposicién para aprender de manera significativa”

+ Presentacion de un material potencialmente significativo, lo cual requiere:que
el material tenga significado légico, esto es, que sea potencialmente
relacionable con la estructura cognitiva del que aprende de manera no
arbitraria y sustantiva Rodriguez, (2004)9

El conocimiento es entonces una construccién que depende tanto de la actitud del
docente como del estudiante; el material que el docente le entrega al estudiante
debe estar bien organizado para lograr que se dé una construccién de los
conocimientos, el estudiante debe tener buena actitud frente al aprendizaje pues si
él no quiere aprender no se lograra que se dé un aprendizaje significativo; por ello

el docente debe ser innovador y motivador.

En lo que respecta a la relacion entre la teoria de aprendizaje significativo, y los

modelos mentales, Rodriguez, (2004) afirma que:

“La Teoria del Aprendizaje Significativo sigue siendo un potente referente
explicativo que se ve fuertemente reforzado por la Teoria de los Modelos
Mentales [...] como apoyo representacional que da cuenta de como se
produce la asimilacion y la retencién del conocimiento”

2. TEORIA DE LOS MODELOS MENTALES DE JOHNSON-LAIRD

° RODRIGUEZ, M. L. (2004) La teoria del aprendizaje significativo en Proc. of the First Int. Conference on
Concept Mapping (A. J. Cafias, J. D. Novak, F. M. Gonzalez, Eds.). Pamplona, Espafia.
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Para la investigacion fue fundamental el enfoque de Johnson-Laird, (1983) debido
a que permitid evidenciar las representaciones de las estudiantes frente a los
conceptos cientificos de acido, base y pH lograndose asi mostrar la incidencia de

los factores externos en sus modelizaciones.

Los Modelos Mentales son construidos para representar estados fisicos y su
funcién principal mas que ser precisos, es ser funcionales, es decir, que permitan
a quien los construye, explicar y predecir sobre lo que dicho modelo esta

representando. Desde esta perspectiva se plantea que

‘las personas construyen modelos mentales, analogos estructurales del
mundo, frente a una determinada situacion, los modelos que son elegidos
para interpretarla, asi como las relaciones percibidas o imaginadas entre ellos,
determinan una representacion interna que actia como sustituto de esa
situacién” (citado en Greca & Moreira, 1997)

Es debido a esto que cada persona crea un modelo mental para un estado de
cosas de forma diferente, por lo cual la apreciacion, interpretacion, asimilacion y
percepcion de cada individuo cumple un papel fundamental en la formacion de
dicho modelo, por consiguiente el modelo mental se vuelve funcional para la
persona que lo forma mas no para quienes la rodean, dado que éste le permite dar
explicaciones del mundo. Por lo cual es a partir de cada modelo mental que el
estudiante aprende los modelos conceptuales que se le ensefia, dado que estos
modelos han sido aceptados y creados por una serie de cientificos siendo

avalados por la ciencia. En esta perspectiva se afirma que:

“la idea basica es que el modelo conceptual es un instrumento de ensefianza

pero el instrumento de aprendizaje es el modelo mental” (Moreira, Greca y

Rodriguez, 2002)
Aunque los modelos conceptuales son aprendidos por los individuos, por lo cual
pretenden ser claros, no resultan ser aprendidos tal cual se han ensefiado, debido
a que es a partir de los mismos que los estudiantes plantean modelos mentales

gue nuevamente son funcionales para dar sus explicaciones, por lo cual lo que se
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busca es que dichos modelos sean acordes o cercanos a los de la ciencia. De

esta forma se asevera que:
“La suposicion de que los modelos conceptuales, por ser lbgicamente claros y
muchas veces especialmente disefiados para facilitar la comprension y la
ensefianza, deben ser aprendidos por los alumnos, quienes, ademas de
representar en sus cabezas reproducciones de esos modelos, deberian ser
capaces de utilizarlos establecer relaciones entre las teoria presentada y los
fendbmenos, no es necesariamente verdadera. Ni los modelos mentales
resultan copias perfectas de los modelos conceptuales que los cientificos y

profesores generan, ni ese proceso de modelizacion resulta tan evidente para
nuestros alumnos” Greca & Moreira, (1997, p 108)

En consecuencia es evidente la dificultad que presentan los estudiantes al tratar
de modelizar los modelos mentales con los modelos conceptuales por lo cual el
aprendizaje se ve reducido a un trabajo mecanico y memoristico,
fundamentandose en el uso de una serie de férmulas sin sentido alguno o las
cuales no logran comprender. Moreira, Greca, & Rodriguez Palmero, (2002)
sustentan la problemética expuesta

“el alumno (...) generar modelos mentales hibridos parte cientificos parte no; o

memorizar mecanicamente las listas de definiciones, principios, leyes o
férmulas que configuran el modelo conceptual, es decir, sin entenderlo”

Partiendo de lo anterior se plantea que en la funcionalidad del modelo mental para
cada aprendiz se puede modificar, puesto que no siempre va hacer funcional a las
explicaciones que logra suscitar, por lo cual, ante la poca funcionalidad del mismo
para determinada situacion el individuo podra modificar el modelo mental inicial.
Se plantea, entonces, que el modelo mental es incompleto debido a que ante la
nueva informacion y conocimientos adquiridos se puede ir modificando. Citando a
Moreira, Greca, & Rodriguez Palmero, Modelos Mentales y Modelos Conceptuales
en la enseflanza/aprendizaje de las ciencias, (2002, p 7) “Los modelos mentales son
finitos en tamafio y no pueden representar directamente un dominio infinito. No obstante,
un unico modelo mental puede representar un numero infinito de posibles estados de

cosas pues ese modelo puede ser revisado recursivamente”. De esta forma que cada
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individuo realiza una representacion interna del mundo dependiendo de las

experiencias vividas, la imaginacion que posee e incluso la asimilacion.

Por consiguiente, como se ha evidenciado en la teoria de Johnson-Laird (1983) es
necesario conceptualizar el significado de representacion debido a que este
concepto es fundamental para comprender la teoria de los Modelos Mentales, por
lo cual una representacion mental es la forma de representar internamente todo
aguello que se observa del mundo exterior debido a que este no se capta
directamente, sino a través de representaciones internas. Por lo cual se suscita
que “Las representaciones internas, o representaciones mentales, son maneras de
‘representar” internamente el mundo externo. Las personas no captan el mundo
exterior directamente, construyen representaciones mentales (es decir internas)

del mismo” (Moreira, Modelos Mentais, 1996)

Segun (Moreira, Greca, & Rodriguez Palmero, Modelos Mentales y Modelos
Conceptuales en la ensefianza/aprendizaje de las ciencias, 2002) se pueden
distinguir entre representaciones mentales analdgicas y proposicionales. ‘“Las
representaciones analégicas son no-discretas (no-individuales), concretas (representan
entidades especificas del mundo exterior), organizadas por reglas débiles de combinacion
y especificas de la modalidad a través de la que se encontrd originalmente la
informacion”. De esta forma se comprenden dichas representaciones como las
imagenes las cuales parten tanto de la percepcién como de la imaginacién de
cada individuo. “Las imagenes representan como algunas cosas son vistas desde un
punto de vista particular” Johnson-Laird, (1996, p 124) citado por Moreira, Greca, &
Rodriguez Palmero, (2002, p 3). Por otra parte las “representaciones proposicionales
son discretas (individuales), abstractas, organizadas segun reglas rigidas y captan el
contenido ideacional de la mente independientemente de la modalidad original en la que
se encontrd la informacion, en cualquier lengua y a través de cualquiera de los sentidos”.
Eisenck y Keane, (1994, p. 184) citado por Moreira, Modelos Mentais, (1996).
Estas representaciones hacen uso del lenguaje pero de un lenguaje de la mente

por lo cual es inconsciente de esta forma se plantea que “no son frases en un cierto
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idioma. Independientemente del lenguaje estarian expresadas en un “cédigo de maquina”
propio de la mente” Moreira, Greca, & Rodriguez Palmero, (2002). Desde la
perspectiva de Johnson-Laird aunque es claro que las representaciones mentales
proposicionales hacen uso de un cdodigo de la mente, se plantea que “dichas
representaciones son susceptibles de ser expresadas verbalmente” (Ibid., 2002. Pag.
4).

En consecuencia Johnson-Laird (1983) postulo tres tipos de representaciones “(...)
representaciones proposicionales (cadenas de simbolos), modelos mentales (anélogos
estructurales del mundo) e imégenes (perspectivas de un modelo mental), todas ellas
necesarias para poder explicar las maneras en las que las personas razonan” (Ibid.,
2002. P4g. 4). En esta perspectiva queda claro que los estudiantes hacen uso de
los modelos mentales para razonar, debido a que estos se pueden combinar a
partir de la necesidad de cada uno para comprender e interpretar diversos
fenomenos. Es asi qua cada modelo mental tiene una funcion o significado e
incluso dentro de cada modelo se pueden crear modelos formando asi una
“estructura interna”, todo con el fin de permitirle a las personas razonar, por lo
cual su “funcionalidad es lo que requieren las personas de sus modelos mentales, no su
cientificidad” (Ibid., 2002. P&g. 8). En esta perspectiva Norman'® plantea las
siguientes caracteristicas generales:

1. Los Modelos Mentales son incompletos.

2. La habilidad de las personas para ejecutar (‘rodar’) sus modelos

mentales es muy limitada.
3. Los modelos mentales son inestables: las personas olvidan detalles del

sistema modelado, particularmente cuando esos detalles (o0 todo el
sistema) no son utilizados por un cierto periodo de tiempo.

' (Norman, op. Cit. P. 8) citado por (Moreira, Greca, & Rodriguez Palmero,
Modelos Mentales y Modelos Conceptuales en la ensefianza/aprendizaje de las
ciencias, 2002)
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4. Los modelos mentales no tienen fronteras bien definidas: dispositivos y
operaciones similares se confunden unos con otro

5. Los modelos mentales son ‘no-cientificos”: las personas mantienen
patrones de comportamiento “supersticiosos”, incluso cuando saben
que no son necesarios (por ejemplo, apretar la tecla clear o la tecla
enter, de una calculadora varias veces, innecesariamente, “solo para
tener la certeza”); los modelos mentales de una persona reflejan sus
creencias sobre el sistema fisico.

6. Los modelos mentales son parsimoniosos; frecuentemente las
personas optan por operaciones fisicas adicionales en vez de un
planteamiento mental que evitaria tales operaciones; las personas
prefieren gastar mas energia fisica a cambio de menor complejidad
mental”.

En pocas palabras, los modelos mentales de las personas pueden ser erroneos e
incluso opuestos a la ciencia, lo importante y como ya se ha planteado, es que
sean funcionales para dar las explicaciones a fenébmenos de la vida cotidiana.
Esta caracteristica permite que los modelos mentales sean formados al instante y
de igual forma descartados cuando ya no cumplen su funcionalidad cognitiva. No
obstante estos procesos por los cuales pasa un individuo y por consiguiente un
estudiante en la ensefianza y aprendizaje son los que le permiten comprender los
significados y conocimientos cientificos impartidos y aceptados por una
comunidad cientifica, lo cual no quiere decir que sean correctos y acorde con lo
ensefado. Esto indica que “la caracteristica de los modelos mentales es que son
infinitos por ende pueden representar un numero infinito de posibles estados de cosas”
Vera Marin, Bonilla Pérez, & Munares Vélez, (2007). De esta forma y segun Barquero
(op. cit., Pag. 12) citado por Greca & Moreira, (1997) el modelo mental que se
suscita en los trabajos a nivel instruccional es "un tipo de representacion del
conocimiento implicita, incompleta, imprecisa, incoherente con el conocimiento
normativo en distintos dominios, pero util, ya que resulta una potente herramienta
explicativa y predictiva en la interaccion de los sujetos con el mundo y una fuente
fiable de conocimiento, por derivar de su propia experiencia perceptiva y

manipulativa con ese mundo”
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En consecuencia los modelos mentales son construcciones propias de los individuos los
cuales le permiten, en los procesos de ensefianza y aprendizaje, comprender los modelos
conceptuales expuestos por el maestro. Retomando a Nersessian (1992) citado por
Greca & Moreira, (1997) se plantea que un modelo conceptual es una representacion
externa, creada por investigadores, profesores, ingenieros, etc., que facilita la
comprension o la ensefianza de sistemas o estados de cosas del mundo. Como indica
(Ibid., 1997) “los modelos conceptuales son representaciones precisas, completas y
consistentes con el conocimiento cientificamente compartido. O sea, mientras los
modelos mentales son representaciones internas, personales, idiosincraticas,
incompletas, inestables y basicamente funcionales, los modelos conceptuales son
representaciones externas, compartidas por una determinada comunidad y consistentes
con el conocimiento cientifico que esa comunidad posee”

Por lo tanto estas representaciones externas avaladas por una comunidad
cientifica pueden ser materializadas en férmulas mateméticas o modelos que
simulen diversos fendmenos. De modo que “son representaciones simplificadas e
idealizadas de objetos, fendmenos o situaciones reales, pero son precisos, completos y
consistentes con el conocimiento cientificamente aceptado” Greca & Moreira, (1997, p
10).

Sin embargo es necesario enfatizar que en el disefio y ensefianza de los modelos
conceptuales intervienen personas que trabajan y operan con modelos mentales,
de igual forma los modelos conceptuales son aprendidos por individuos que
operan con modelos mentales por lo cual “la mente humana funciona basandose en
modelos mentales pero con ellos pueden generar, ensefiar y aprender modelos
conceptuales” (Ibid., 1997).

En los procesos de ensefianza y aprendizaje es necesario tener en cuenta el
proceso de modelizacidn, “este entendido como el aprendizaje de una serie de pasos
para identificar solo aquellos elementos salientes de un sistema y para evaluar, segun
distintas reglas, el modelo escogido” (Halloun, 1996 citado por Greca y Moreira,
1997); como el aprendizaje de un nuevo idioma que permitiria percibir de otra manera la

nueva descripcion de los fenémenos (Sutton, 1996 citado por Greca y Moreira, 1997)
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0 como el proceso de razonamiento integrado que hace uso de un modelaje analdgico y
visual y de experimentos pensados en la creacién y transformacion de las
representaciones informales de un problema (Nersessian, 1995, p. 204 citado por
Greca y Moreira, 1997). Por lo tanto se entiende este proceso como una actividad
propia de las ciencias, debido a que los modelos mentales se encuentran en la
mente de las personas y la Unica manera de investigarlos es indirectamente a
través de aquello que externalizan verbalmente, pictéricamente y simbdlicamente.

Esto indica que en el proceso de enseflanza se busca que el estudiante
represente su modelo mental acorde con el modelo conceptual ensefiado, con el
fin de que las explicaciones suscitadas a diversos sucesos y fendmenos sean
acordes con los avalados por la comunidad cientifica. Es por esto que para llegar
a este fin es necesario realizar una modelizacion tanto del estudiante como del

docente.

2.1 NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES

Para diferenciar y limitar los modelos mentales, Johnson- Laird (1983) apunté una
serie de principios con los que impone vinculos a la naturaleza de dichos
modelos, los cuales son fundamentales para entender e interpretar los analogos
estructurales con los que operan las personas, para el caso de la investigacion
evidenciar la modelizacion de las estudiantes de décimo grado los conceptos
cientificos de acido, base y pH. A continuacion se retoman los principios
recopilados y suscitados en (Moreira, Modelos Mentais, 1996)™*

' MOREIRA, Marco Antonio. Modelos Mentales. Programa Internacional de Doctorado en

Ensefianza de las Ciencias. Universidad de Burgos, Espafia; Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Brasil. Texto de Apoyo n° 8. Originalmente presentado en el Encuentro sobre Teoria e
Investigacion en Ensefianza de Ciencias - Lenguaje, Cultura y Cognicién, Facultad de Educacion
de la UFMG, Belo Horizonte, 5 a 7 de marzo de 1997. Publicado en portugués en InvestigagGes em
Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 1, n. 3, p. 193-232. Traduccion de Ma Luz Rodriguez Palmero.
Revisado en 1999.
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1.-*Principio de la computabilidad: los modelos mentales son computables, i.e.,

deben poder describirse en la forma de procedimientos efectivos que puedan
ser ejecutados por una maquina. (Este vinculo viene del “nucleo duro” de la
Psicologia Cognitiva que supone la mente como un sistema de computo).
Procedimiento efectivo es aquel que puede llevarse a cabo sin implicar
ninguna decision basada en la intuicion o cualquier otro ingrediente
“misterioso” o “magico””.

2.- “Principio_de lo finito: los modelos mentales son finitos en tamafio y no

pueden representar directamente un dominio infinito. Este vinculo deriva de la
premisa de que el cerebro es un 6rgano finito”.

3.- “Principio _del constructivismo: los modelos mentales se construyen a partir

de elementos basicos (“tokens”) organizados en una cierta estructura para
representar un determinado estado de cosas. Este vinculo surge de la funcién
primaria de los modelos mentales que es la de representar mentalmente
estados de cosas. Como existe un nimero infinito de estados de cosas que
puede representarse pero solamente un mecanismo finito para construir
modelos que los representen, se deriva que tales modelos deben construirse a
partir de constituyentes mas elementales”.

4.- “Principio de la economia: una descripcion de un Unico estado de cosas es

representada por un Unico modelo mental, incluso si la descripcion es
incompleta o indeterminada. Pero un Unico modelo mental puede representar
un numero infinito de posibles estados de cosas porque ese modelo puede
revisarse recursivamente. Cada nueva asercion descriptiva de un estado de
cosas puede implicar revision del modelo para acomodarla. Este vinculo se
refiere particularmente a la construccion de modelos a partir del discurso, pues
éste es siempre indeterminado y compatible con muchos estados de cosas
diferentes; para perfilar esto, la mente construye un modelo mental inicial y lo
revisa recursivamente conforme sea necesario. Naturalmente hay limites para

esa revision: en JUltima instancia, el proceso de revision recursiva es
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gobernado por las condiciones de verdad del discurso en el que el modelo se
basa (op. cit., p. 408)”.

5.- “Principio _de la no-indeterminaciéon: los modelos mentales pueden

representar indeterminaciones directamente si y soOlo si su uso no fuera
computacionalmente intratable, i.e., si no existiera un crecimiento exponencial
en complejidad. Este vinculo es un corolario del primero y del anterior: si se
tratara de acomodar cada vez mas indeterminaciones en un modelo mental,
eso llevara rapidamente a un crecimiento intratable en el nimero de posibles
interpretaciones del modelo que, en la practica, dejara de ser un modelo
mental (op. cit. p. 409)”.

6.-“ Principio de la predicabilidad: un predicado puede ser aplicable a todos los

términos a los que otro predicado es aplicable, pero no pueden tener ambitos
de aplicaciéon que no se intersecten. Por ejemplo, los predicados “animado” y
‘humano” son aplicables a ciertas cosas en comun, “animado” se aplica a
algunas cosas a las que “humano” no se aplica, pero no existe nada a lo que
se aplique “humano” y “animado” no. Para Johnson-Laird (p. 411), la virtud de
este vinculo es que permite identificar un concepto artificial o no natural. Un
concepto que se definiese por predicados que no tuvieran nada en comun
violaria el principio de predicabilidad y no estaria, normalmente, representado
en modelos mentales”.

7.- “Principio del innatismo: todos los primitivos conceptuales son innatos. Los

primitivos conceptuales subyacen a nuestras experiencias perceptivas,
habilidades motoras, estrategias, en fin, nuestra capacidad de representar el
mundo (ibid.). Indefinibilidad es una condicién suficiente, pero no necesaria,
para identificar conceptos primitivos. Movimiento, por ejemplo, es una palabra
que corresponde a un primitivo conceptual, pero que puede definirse. Aunque
proponga este vinculo a los modelos mentales, Johnson-Laird rechaza el
innatismo extremo de que todos los conceptos son innatos aunque algunos
tengan que ser “disparados” por la experiencia. El defiende el aprendizaje de
conceptos a partir de primitivos conceptuales innatos o de conceptos
previamente adquiridos (p. 412). Ademas de los primitivos conceptuales

innatos, admite también la existencia de primitivos procedimentales que se
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accionan automaticamente cuando un individuo construye un modelo mental.
Los primitivos procedimentales no pueden adquirirse a través de la
experiencia porque la representacion mental de la experiencia ya requiere la
habilidad de construir modelos de la realidad a partir de la percepcion. Estos
primitivos deben ser innatos (op. cit. p. 413)”.

8.- “Principio del numero finito de primitivos conceptuales: existe un conjunto

finito de primitivos conceptuales que origina un conjunto correspondiente de
campos semanticos y otro conjunto finito de conceptos, u “operadores
semanticos”, que se da en cada campo semantico y sirve para construir
conceptos mas complejos a partir de los primitivos subyacentes. Un campo
semantico se refleja en el Iéxico por un gran nimero de palabras que
comparten en el nucleo de sus significados un concepto comuan. Por ejemplo,
los verbos asociados a la percepcion visual como avistar, ojear, escrutar y
observar comparten un nudcleo subyacente que corresponde al concepto de
ver. Los operadores semanticos incluyen los conceptos de tiempo, espacio,
posibilidad, permisibilidad, causa e intencion. Por ejemplo, si las personas
ojean alguna cosa, enfocan sus ojos durante cierto intervalo de tiempo con la
intencion de ver lo que ocurre. Los campos semanticos proveen nuestra
concepcién sobre lo que existe en el mundo, sobre el mobiliario del mundo,
mientras que los operadores semanticos proveen nuestro concepto sobre las
posibles relaciones que pueden ser inherentes a esos objetos (p. 414)”.

9.- “Principio_de la identidad estructural: las estructuras de los modelos

mentales son idénticas a las estructuras de los estados de cosas, percibidos o
concebidos, que los modelos representan. Este vinculo deriva, en parte, de la
idea de que las representaciones mentales deben ser econémicas y, por lo
tanto, cada elemento de un modelo mental, incluyendo sus relaciones
estructurales, debe tener un papel simbdlico. No debe haber en la estructura

del modelo ningun aspecto sin funcion o significado (p. 419)”.
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10. “Principio de la formacién de conjuntos: si un conjunto ha sido formado de

conjuntos, entonces los miembros de esos conjuntos deben especificarse

primero™?.

El aporte de las teorias de Aprendizaje Significativo de David Ausubel y Modelo
Mentales de Johnson-Laird para la investigacion se fundament6 en la necesidad
de evidenciar las representaciones analogas de las participantes de la
investigacion para reconocer los modelos mentales que suscitaban para explicar
diversos sucesos asociados a la vida cotidiana y escolar en los que eran
necesarios los conceptos de acido, base y pH, ademas de brindarles informacion o
modelos conceptuales avalados por la ciencia logrando que las estudiantes
reformularan y modificaran los conocimientos y modelos mentales de su estructura
cognitiva, pues como se evidencié los modelos mentales de las estudiantes son
provisionales y se van modificando segun la interaccidbn con nueva informacion

para que sigan cumpliendo su caracteristica principal de ser funcionales.

3. MODELOS MENTALES, MODELOS CONCEPTUALES Y
APRENDIZA]JE SIGNIFICATIVO

Para teorizar este aspecto es relevante el estudio realizado por Glynn y Diut,
(1995) citado por Moreira, (2000), los cuales buscaban que los estudiantes
aprendieran ciencia de forma significativa haciendo uso de modelos. Por lo cual
realizan la siguiente aseveracion “Nosotros definimos aprendizaje significativo de la
ciencia como un proceso dindmico de construccién, organizacion y elaboracion del
conocimiento del mundo natural. La piedra angular de este conocimiento son los modelos

conceptuales” (Glynn y Duit, 1995, pag. 3 citado por Moreira, 2000, p, 68). En esta

» RODRIGUEZ P., Maria Luz; Marrero A. Javier y MOREIRA Marco A. La teoria de los modelos
mentales de Johnson-Laird y sus Principios: una aplicacion con modelos mentales de célula en
Estudiantes del curso de orientacion universitaria. Investigagfes em Ensino de Ciéncias. Vol. 6 (3),
pp. 243-268, 2001
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perspectiva y segun Moreira, (2000) los autores plantean los modelos
conceptuales desde el significado propuesto por Norman al establecer “Los
modelos mentales son subjetivos y pueden ser idénticos, similares o bastante
diferentes de los modelos conceptuales validos cientificamente en los que los
estudiantes son introducidos en clase de ciencia. El conocimiento personal de los
estudiantes también puede incluir hechos personales (...) e incluso teorias
personales, aunque éstas raramente satisfacen el criterio de teorias cientificas”
(op. cit., pag. 19) citado por Moreira, (2000). En consecuencia se logra evidenciar
que el fin es que los estudiantes logren un aprendizaje significativo de conceptos
cientificos a partir de la modificacion de los modelos mentales subyacentes en la
estructura cognitiva. Los cuales se busca que a partir de la nueva informacién
sean consecuentes y cercanos a los modelos conceptuales, de esta forma el
modelo mental que el sujeto construye debe ser el modelo conceptual ensefiado,
el cual se modifica a partir de nuevas experiencias. Es por esto que plantean que
‘el aprendizaje significativo de la ciencia en las escuelas implica construir
activamente modelos conceptuales por relacion del conocimiento existente con

nuevas experiencias (op. cit., pag. 10) citado por (Ibid., 2000, p, 69)
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4. ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

La investigacion monografica se encuentra enmarcada en el area de la quimica en
donde el objeto de estudio han sido los conceptos de acido, base y pH, los cuales
han sido presentados a partir de la construccion de varios referentes teéricos del
conocimiento de la quimica en general y de igual forma a partir de una mirada
historica y recopilacion de otros estudios realizados, los cuales sirvieron como
bases para analizar la influencia de los factores externos en la modelizacién de los

conceptos estudiados en las estudiantes de décimo grado.

4.1. REFERENTES HISTORICOS ACERCA DE LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Al pensar la ensefianza y aprendizaje de la quimica se suscitan una larga lista de
conceptos, férmulas y simbolos que relacionan la quimica en general,
convirtiéndola de esta forma en un area dificil de aprender para los estudiantes,
pero la quimica no se enfatiza en una serie de formulas y simbolos sin sentido
pues como plantea Rocha, (2005) “la Quimica, tal como la concebimos, no es esa
larga lista de conceptos y modelos. Se trata, desde el punto de vista conceptual, de un
entramado sobre el que se sustenta todo el conocimiento acerca de la relacion existente
entre la estructura de las sustancias y sus propiedades”. Es de esta forma y como lo
plantea Johnstone, (2000) en la ensefianza de la Quimica se debe realizar un
espacio de trabajo limitado en la cantidad de informacion que se va a trabajar; es
de esta forma que los estudiantes logran asimilar la nueva informacién en su
estructura cognitiva, para asi anclarla con los conocimientos que tiene en su

memoria a largo plazo y fijar de esta forma los nuevos conocimientos.

En esta persepectiva el escocés Alex H. Johnstone en 1984, plantea una de las
maneras de pensar la estructura del conocimeinto de la Quimica en donde

propuso que existen tres niveles basicos de pensamiento o representacion a los
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cuales nombro: macroscopico, submicroscopico y simbélico®®; o también conocidos

como descriptivo y funcional, de representacion y explicativo™®. Exponiendo que:

+ El nivel macroscopico esta basado en lo tangible es decir con ver. Tocar,
oler, sentir y describir sus propiedades, en pocas palabras reconocer los
cambios en las propiedades. Se basa en la percepcion. Es el nivel

descriptivo y funcional.

+ El nivel submicrocépico se refiere a los atomos, moléculas, iones,
estructuras y otras estructuras. De esta forma permite explicar los
comportamientos de las sustancias en términos de cambios vy

transformaciones. Es el nivel explicativo.

+ El nivel simbdlico en pocas palabras es el nivel representacional en el que
constituye como principal herramienta las férmulas, ecuaciones vy
reacciones quimicas. Es la representacion de las sustancias quimicas, sus

propiedades y cambios.

Lo anteriormente nombrado se representa en la imagen 1 propuesta por
Johnstone (1984) en donde ningun nivel es superior al otro, debido a que
entre ellos se complementan. Estos niveles son manipulados y distinguidos
por los quimicos pero para los estudinates se torna un poco complicado por

lo cual su fin es tratar de aprender, esto segun Johnstone, (2000).

3 Rocha, A. (2005). Algunas reflexiones sobre la Quimica y su ensefianza en los niveles educativos pre-
universitarios. Recuperado el 23 de Marzo de 2010, de http://:
http://www.fio.unicen.edu.ar/usuario/arocha/p5-0/index_archivos/BIBLIOGRAFIA/2005-QUIMICA-
Rocha.pdf

1 Castillejos Salazar, A. (2008). Conocimientos fundamentales para la Ensefianza Media Superior, una
propuesta de la unam para su bachillerato.Universidad Autonoma de México. Recuperado el 25 de Marzo de
2010, de http://www.cab.unam.mx/nucleo_con/con_fun_2008/quimica.pdf
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Macroscopico

Submicroscépico Representacional

Segun Johnstone, (2000) al relacionar en el articulo el estudio de la Quimica, la
ensefianza de la Quimica y la psicologia del aprendizaje para explicar la formacién
de los conceptos quimicos enfatiza que los estudiantes en el procesamiento de la
informacion, procesan lo que perciben que ya saben o creen saber,filtrando de
esta forma a partir de los estimulos lo que creen conocer. Por consiguiente plantea
que “el material filtrado es admitido en la parte consciente de nuestra mente (espacio de
trabajo) para su posterior procesamiento. Aqui se combina con cosas que sabemos, o

modifica de una forma con la que estamos felices y entonces nosotros decidimos,

conscientemente o no, para almacenar o rechazar la informacién” Johnstone, (2000). De
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esta forma se busca que el area de Quimica tenga un desarrollo gradual de

conceptos, evitando en los estudiantes el aprendizaje memoristico y fraccionado.
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4.2.CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y pH

4.2.1. HISTORIA SOBRE LOS ACIDOS Y LAS BASES

Entre los afios 300 y 1100 d. de C. la historia de la Quimica no daba frutos en
Europa por lo cual quedo en manos de los arabes, en donde rindié sus mejores
frutos. Uno de los personajes mas célebre y capacitado de la época por su
alquimia era el musulméan Jabir ibn-Hayyan conocido como Geber, realizé
numerosos escritos en donde logro describir la destilaciéon del vinagre para
obtener &cido acético fuerte, el acido mas corrosivo conocido en la antigliedad.
También prepar6 acido nitrico débil. Por otra parte también se le conoce como el
primer alquimista en describir el &cido sulftrico y el acido nitrico fuerte. Estos
acidos se obtenian de los minerales, mientras que los &cidos conocidos
anteriormente, como lo era el acético y el vinagre, procedian de lo organico. De
esta forma el descubrimiento de los acidos minerales fuertes fue impactante en la
época dado que los europeos lograron llevar a cabo muchas reacciones quimicas
y disolver numerosas sustancias con ayuda de dichos &cidos.

Por otra parte el alquimista aleman Andreas Libau conocido como Libavius fue el
primero en describir la preparacién del &cido clorhidrico, tretacloruro de estafio y
sulfato amonico. Pero mas tarde el quimico aleman Johann Glauber descubri6é un
método para preparar acido clorhidrico por medio de la accion del &cido sulfurico
sobre la sal comun. En el proceso obtuvo el sulfato sédico conocida como la sal de
Glauber.

Por otra parte tenemos al quimico Scheele quién descubrié una serie de acido
entre los que se encuentran el 4cido tartérico, citrico, benzoico, mélico, oxalico,
galico, lactico, urico y arsenioso.

Por otra parte Lavoisier al darle nombre a un gas como oxigeno que significaba

‘productor de acidos”, plante6 la idea de que el oxigeno era un compuesto
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necesario para todos los acidos, aunque posteriormente de demostré que estaba
equivocado,(los quimicos Gay Lussac y Thénars en sus trabajos comprobaron que
el oxigeno no era un elemento caracteristico de los acidos).. No obstante y a partir
de esto cientificos plantearon que los acidos forman un grupo natural que
comparten un cierto numero de propiedades, son quimicamente activos,
reaccionan con los metales tales como el cinc, estafio o hierro, disolviéndolos y
produciendo hidrégeno. Tienen sabor agrio, provocan manchas y cambian los
colores de un modo determinado. De esta forma se planteé igualmente que
opuesto a los acidos hay otro grupo de sustancias llamadas bases en donde las
bases fuertes se le llamaban &lcalis. Son quimicamente activas, de sabor amargo,
cambian el tono de los colores de modo opuesto al inducido por los acidos. En
particular se evidencié que las soluciones de acidos pueden neutralizar soluciones
de bases. En otras palabras, si los acidos y las bases se mezclan en proporciones
convenientes, la mezcla muestra unas propiedades que no son ni de acido ni de
base. La mezcla serd una solucion de sal, que, en general, es un compuesto
mucho mas ligero que un &cido o una base. Asi, si una solucion de acido
clorhidrico, fuerte y caustico, se mezcla con la cantidad conveniente de hidréxido
sédico, alcali fuerte y caustico, se transformara en una solucién de cloruro sédico,
sal comun de cocina.

En 1923, el quimico Johannes Nicolaus Bronsted (1874-1947) introdujo “Un &cido
se definia como un compuesto que tendia a ceder un proton (o ion hidrégeno),
mientras que una base era un compuesto propenso a combinarse con un protén”.
Este nuevo punto de vista explicaba todos los hechos que ya habian sido
satisfactoriamente explicados por la antigua teoria. Pero ademas proporcionaba
una mayor flexibilidad que hacia posible extender las nociones de acido-base a

campos en los que la antigua teoria resultaba incorrecta. (Asimov, 2003)
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4.2.2. TEORIAS DE LOS CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y pH

4.2.2.1. TEORIA DE ARRHENIUS

En la teoria de Arrhenius las cual se basa en la disociacion idnica (Arrhenius, 1884
citado por Furio, Catalayud, & Béarcenas) definiéndose una sustancia acida como
aquella que contiene hidrégeno, en la solucidn acuosa que se ioniza para producir
los iones hidrogeno; en cambio una base es una sustancia que contiene el grupo
de hidroxido (OH), que ioniza como el ion de hidréxido. Por consiguiente un acido
es una sustancia que cuando se disuelve en agua, aumenta la concentracion de
iones hidronio HsO" (acuoso). Pero para simplificarlo los quimicos y docentes
utilizan la notacion H* para el ion H;O". Por otra parte para las bases Arrhenius
plante6 que es una sustancia que cuando se disuelve en agua aumenta la

concentracion de iones Hidroxido OH™ (Gammon, 2007)

La particularidad de la teoria de Arrhenius se basa en que los &cidos ionizan
cuando estan disueltos en agua, o en ciertos solventes, para liberar los iones

hidrogeno; las bases ionizan para liberar los iones de hidréxido.

En la teoria ibnica, segun Arrhenius, en medio acuoso se ionizan-por completo los
acidos y las bases cuando son fuertes, y en parte cuando son débiles. Asi, en la
teoria de Arrhenius, la fuerza de un acido se define en términos del porcentaje de
su disociacién en agua. Sin embargo, algunos electrolitos fuertes, tales como
NH4NO3; y AICl3, que aumentan la concentracion de iones de hidrégeno de

soluciones acuosas, no son acidos fuertes desde esta teoria.

Algunos conceptos han sido importantes dentro el contexto de Arrhenius entre los
cuales se encuantran la constante del acido (ka), la constante de la base (Kb), el
grado de ionizacion, hidrdlisis, y conceptos tales como pH, pKa, pKb, y pKw.
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En el contexto de Arrhenius, el agua, aparte de ser el solvente, forma los iones de
H" y de OH". Esta reaccion reversible del auto-ionizacion del agua permite el uso
de la escala del pH también para las soluciones bésicas. Con el concepto de
hidrolisis, puede ayudar a explicar que las soluciones de sales no son siempre

neutrales (Gammon, 2007)

4.2.2.2. TEORIA DE BRONSTED-LOWRY

Johannes Nicolaus Bronsted (1879 — 1974) — Thomas M. Lowry (1874 — 1936) “en
1923 definen los acidos como sustancias que tienen tendencia a donar protones y
las bases como especies quimicas capaces de aceptarlos” (Jiménez & De Manuel
Torres) en pocas palabras definen un “acido como una especie quimica donante
de protones o con tendencia a donarlos y una base como una sustancia con
capacidad para aceptar dichos protones” Gammon, (2007) Dichas descripciones
como donante y aceptor de proton implican accion. En la imagen 2 se muestra un

ejemplo de lo anteriormente citado.

©-0—0 9

HO0" NH, H.0 NH,'
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Por lo tanto, segun esta teoria, solo se puede hablar de acido si existe una
reaccion con una base, y solo se puede hablar de base, si hay una accion con un
acido. De esta forma se define de forma mas extensa la teoria de Bronsted —
Lowry, dado que se define en términos de par conjugado acido-base, definiéndose
un acido y su base conjugada o como una base y su acido conjugado. “La base
conjugada de un acido es la especie que resulta cuando el acido pierde un proton.
A la inversa, un acido conjugado resulta de la adicion de un protén a una base de
Bronsted-Lowry”. Chang, (2002)

La diferencia con la teoria de Arrhenius se basan en que los &cidos y las bases
son definidos en términos de particulas, en pocas palabras ya no se habla de la
sustancia acida sino del i6n hidroxido como la base. No obstante se requiere para
entender la teoria de Bronsted — Lowry el conocimientos de la teoria tanto i6nica

como la de la estructura atbmica.

4.2.2.3. TEORIA DE LEWIS

Durante 1923 surge la teoria del quimico norteamericano G. N. Lewis en la cual
define o denomina “la base de Lewis como una sustancia que puede donar un par
de electrones. Un &cido de Lewis es una sustancia capaz de aceptar un par de
electrones” (Chang, 2002). Esta donacion o aceptacion del par de electrones

puede suceder de forma inversa.

Un ejemplo que se cita para esta teoria en la protonacion del amoniaco, el NH;
actia como una base de Lewis porque dona un par de electrones al proton H,
gue actida como un acido de Lewis porque acepta el par de electrones. Por lo

tanto, una reaccion acido - base de Lewis es aquella que implica la donacién de un
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par de electrones de una especie a otra. Esta reaccion que no produce sal ni agua

se muestra en la imagen 3. (Chang, 2002)

.F”'-__"'H__ H H
H* + TN:H — |H:N:H
H H
electron-par electron-paar
weoeplor dkor

El mecanismo de la aceptacion del proton por una base consiste en el compartir

los pares de los electrones, dispuestos por la base, con el proton. Asi, la unidad
que acepta los pares de electrones compartidos, no necesita siempre ser un

protdn sino que puede ser cualquier cosa capaz de compartir tal par de electrones.

4.2.3. CONCEPTO DE pH Y NEUTRALIZACION

El quimico Sorense en 1909, expreso6

“la concentracién de iones H;O" en funcion de las potencias de 10 con
exponente negativo y con el fin de variacién, definié el pH = -log [H30+] y pOH
= -log [OH-]. El pH es, por tanto, una magnitud cuantitativa, un valor numerico;
es decir, las disoluciones no tienen pH &cidos, basicos o neutros sino que las
disoluciones con valores del pH > 7 son basicas, las que tienen valores del pH
< 7 son acidas y para una disolucién neutra o para el agua pura, a 25°C, el pH
= 7”7 Jiménez Liso, De Manuel Torres, Gonzalez Garcia, & Salinas

Lépez, (2000)
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En pocas palabras el pH se define como una funcién que mide la concentracion de
hidrégenos en una solucién. Es decir la medida de la acidez o alcalinidad en una
solucién. Actualmente el pH se puede hallar realizando la lectura sobre un pH-

metro o simplemente como un nimero en una escala de acidez o alcalinidad.

Por otra parte se define la neutralizacion en términos de pH suscitando asi a la
Real Academia de las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, (1996) citado por
Jiménez Liso, De Manuel Torres, Gonzalez Garcia, & Salinas Lopez, (2000) en
donde se define la neutralizacion como

“la adicion de una disolucién acida a otra alcalina o viceversa hasta que la
concentracion de iones hidrogeno sea igual a la de iones hidroxilo, es decir,
hasta alcanzar un pH = 7. Sin embargo, como ya hemos comentado (De
Manuel, Jiménez y Salinas, 1999 citado por Jiménez Liso, De Manuel
Torres, Gonzélez Garcia, & Salinas Lépez, 2000), hay que tener en
cuenta que el término neutralizacion se utiliza tanto para las reacciones en las
que el pH final es igual a 7 como para las reacciones estequiométrica (cuyo
valor del pH puede ser distinto de 7) y también para denominar cualquier
reaccion acido-base”.

Por otra parte desde la teoria de la disociacion iénica de Arrhenius, 1887 se define

la neutralizacién como

“la combinacion de iones hidrégeno en hidroxido para formar agua” (Jiménez
& De Manuel Torres).

La neutralizacién bajo la perspectiva de la teoria de Bronsted-Lowry seria,

“la transferencia de un protén de un acido a una base en cualquier disolvente.
La formacién de sales también esta incluida dentro de los procesos acido-
base porque conlleva la transferencia de un protén desde un &cido a una
base. Para Bronsted- Lowry ya no hay una clasificacion absoluta de acidez,
neutralidad o basicidad. Segun esta teoria, la fuerza de un acido se mide por
la mayor o menor tendencia a donar un protén y la fuerza de una base por su
mayor o menor tendencia a captarlo. Cuantitativamente se mediria por el
grado en que los reaccionantes se convierten en productos, pero el grado de
esa reaccion depende tanto de la tendencia de un acido a ceder un protén
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como la de la base a aceptarlo, es decir, son medidas relativas y la Unica
manera de comparar las fuerzas de dos 4cidos es tomando como referencia
una misma base, que serd el agua para reacciones en disolucién acuosa”
(Jiménez & De Manuel Torres)

Por otra parte Lewis define el proceso de neutralizacion como

“la formacién de un enlace coordinado entre la base que cede el par de
electrones y el &cido que los acepta. Esta definicion no ofrece un criterio
absoluto de clasificacion de una sustancia como acida, neutra o bésica sino
gue siempre dependera de la o las sustancias con las que se compare”
(Jiménez & De Manuel Torres)

En 1939, Lux y Flood definieron como base toda sustancia capaz de ceder iones 6xido y
como acido, las sustancias capaces de aceptarlos. Tanto la teoria de Bronsted- Lowry
como la de Lux-Flood son dos casos particulares de las teorias «ionotrépicas», es decir,
definiciones de acidos y bases basadas en los procesos de transferencia de iones,
protones en el primer caso e iones 6xido en el caso de Lux-Flood (Moeller, 1988). En este
mismo afio, Usanovich (1939) define los acidos como las sustancias que forman una sal
con las bases por un proceso acido-base, que da cationes o que se combina con los
aniones o con los electrones. De forma similar, para Usanovich las bases son las
sustancias que reaccionan con los &cidos, que dan aniones o electrones o que se
combinan con los cationes. Hay que destacar que en esta teoria se incluyen todos los
procesos acido-base posibles: transferencia de protones, de otros iones (los del
disolvente, iones Oxido, iones hidroxilo, etc.) o Electrones. Segun (Jiménez & De Manuel

Torres)
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IV.MARCO METODOLOGICO

1. INVESTIGACION CUALITATIVA

La investigacion cualitativa ha sido utilizada para enmarcar diferentes enfoques de
la investigacion educativa, enfoques como la etnografia, estudio de caso,
observacion participativa, interpretativa. Segun Jacob, (1987) citado por Moreira,
(1999) cada uno de los enfoques nombrados forman un todo coherente que
engloba suposiciones internamente consistentes sobre naturaleza humana,

sociedad, método de estudio y metodologia.

En consecuencia con lo anterior, el marco metodolégico de la investigacion
“‘influencias de los factores externos de la modelizacion de los conceptos acido,
base y pH en estudiantes de décimo grado” se fundament6 en la investigacion
cualitativa con un enfoque basado en el estudio de caso — colectivo ya que busco
analizar como son influenciados los modelos conceptuales de las estudiantes por
factores externos como los maestros, libros de texto y medios de comunicacion en

el aprendizaje de los conceptos cientificos acido, base y pH.

El paradigma cualitativo, se encuentra suscrito dentro de la corriente
constructivista; en su metodologia, predomina basicamente la observacion, con el
objeto de buscar respuestas, teniendo presente en todo momento el contexto, la
subjetividad, y la particularidad de cada una de las experiencias, con el propdsito
de identificar y conocer la realidad. Segun Medina, (2007)

“La investigacion cualitativa es un paradigma desde el punto de vista
ontolégico, epistemoldgico y metodoldgico, que no trata de estudiar la
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realidad en si, sino de cOmo construye la realidad un determinado grupo
social”.

El contexto adquiere un papel fundamental en la investigacion cualitativa en
ensefianza pues los significados y las acciones son contextuales; de esta forma,
analiza los significados de cada contexto; siendo la tarea del investigador el
cuestionarse constantemente por los significados que adquieren los
acontecimientos de ensefianza y aprendizaje en los alumnos para asi comparar lo
gue sucede con otros contextos, mediante el registro de sucesos, obteniendo

datos, transformandolos y simultaneamente haciendo aserciones.

Para lograr lo anterior el investigador debe ser un observador participativo
haciendo esta labor desde el mismo ambiente estudiado, registrando
detalladamente lo que ocurre en el escenario; utilizando medios como videos,
grabaciones, reuniendo documentos, trabajos de los alumnos. Como plantea
Moreira, (1999) para asi realizar interpretaciones desde el punto de vista de
significados, significados del investigador y significados de los sujetos;
fundamentandose en un enfoque descriptivo e interpretativo en vez de explicativo

o predictivo.

Por ende el investigador hace uso de la narrativa para relatar lo que hizo
centrandose en los resultados mas que en los procedimientos. Las afirmaciones y
resultados dependen exclusivamente de sus interpretaciones, las cuales tendran
validez siempre y cuando quien las estudie le encuentre concordancia. Para lograr
este fin, segun Moreira, (1999), el investigador debe enriquecer su narrativa con
fragmentos y entrevistas, extractos de sus anotaciones, ejemplos de trabajos de
alumno entremezclados con comentarios interpretativos, intentando persuadir al
lector , presentando evidencias que soporten su interpretacion. Para Eisner,
(1981) citado por Moreira, (1999) la validez de una investigacion esta determinada

por su credibilidad.
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La investigacion cualitativa posee entonces como caracteristica fundamental, el
hecho de tratar de explicar los significados que las personas atribuyen a diferentes
situaciones, objetos, acontecimientos, acciones, comportamientos, con el fin de
comprender el fenbmeno dentro de su contexto social ya que éste es construido a
través de las vivencias, de las particularidades, desde la subjetividad y la

percepcion. Investigaciones realizadas por Moreira, (1999) plantean:

“La investigacion cualitativa tiene raices en un paradigma segun la cual
la realidad es socialmente construida preocupandose mas por la
comprension del fendmeno social, segun la perspectiva de los actores,
a través de la participacion en la vida de esos actores” Firestone, (1987)
citado por Moreira, (1999).

Como plantea Firestone, (1987) citado por Moreira, (1999) otra caracteristica a
resaltar en la investigacion cualitativa es que se encuentra inscrita en un
“paradigma fenomenoldgico” ya que estudia los hechos que se presentan en un
determinado contexto. En ese hecho radica la importancia de este tipo de
investigacién en el ambito educativo, al permitir la realizacion de descripciones de
todo aquello que es posible percibir dentro de un aula de clase. Desde esta
perspectiva se hizo fundamental para la investigacion “influencias de los factores
externos de la modelizacion de los conceptos acido, base y pH en estudiantes de
décimo grado” realizar una descripcion detallada de la influencia de algunos
factores externos en los modelos mentales que poseen los estudiantes en temas

de la quimica y especificamente, en los conceptos de acido-base y pH.

2. ESTUDIO DE CASO

El estudio de caso es un enfoque de la investigacion cualitativa que se encamina
en funcién de un razonamiento inductivo segun el cual se llega a explicaciones y a
hipotesis a partir del analisis del material Rodriguez & Moreira, (1999) de igual

forma plantean que:
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“Es un estudio profundo, interpretativo, sistematico, un examen de un caso en
accion, una forma concreta de recoger, organizar y analizar la informacién, los
datos de los que se dispone, un examen completo e intenso de un conjunto de
acontecimientos que ocurre en un espacio dado y en un tiempo dado”

Como plantea Ludke & André, (1988) citado por Rodriguez & Moreira, (1999)

“El estudio de caso “cualitativo” o “naturalistico” encierra un gran potencial
para conocer y comprender mejor los problemas de la escuela. Al retratar el
cotidiano escolar en toda su riqueza, ese tipo de investigacion ofrece
elementos preciosos para una mejor comprension del papel de la escuela y
sus relaciones con ofras instituciones de la sociedad”

Segun Rodriguez & Moreira, (1999)

“El estudio de caso posibilita la investigacion en la medida en que es un
procedimiento de gran riqueza, riqgueza que caracteriza también la
construccién de los modelos mentales y, por ello, resulta apropiado abordar
estos Ultimos desde esta perspectiva porque nos muestra lo cotidiano, los
habitual para los estudiantes, la forma en que se enfrentan a esos mundos
que la escuela ofrece para que ellos representen”

Desde la perspectiva de Morra & Friedkander, (2001). Pag. 71 citado por Rojas)™

“Un estudio de caso es un método de investigaciéon acerca de una situacion
compleja, se basa en el entendimiento comprensivo de dicha situacion, el cual
se obtiene a través de la descripcion extensiva y andlisis de la situacion, que
es tomada como un conjunto y dentro de su contexto”

Por consiguiente el estudio de caso permite la comprension de una situacion
precisa dentro de un contexto, a partir del entendimiento de las realidades de las

> VERA MARIN, B., BONILLA PEREZ, G. A., & MUNARES VELEZ, L. P. (2007).
Representaciones mentales en la interrelacién de los conceptos de célula y ecosistema utilizando a
los insectos como eje transversal. Medellin.
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personas, ya que éste se torna fundamental pues los significados son contextuales
y es lo que “determina a una persona o grupo de personas que se encuentran en
una sociedad o lugar especifico” Vera, Bonilla, & Munares, (2007) por ende ‘el
objetivo primordial del estudio de casos no es la comprensién de otros. La primera
obligacion es comprender el caso” Stake, (1998). Pag. 17 citado por Vera., et al.,
(2007).

Retomando a Rojas, (2007)

“El estudio de caso no se basa en una verdad universal y generalizable, se
centra en la exploracién y la descripcibn de participantes particulares vy
pequefios grupos mostrando conclusiones y ofreciendo nuevas respuestas
para futuras investigaciones” Gonzalez, (2005)
La investigacion “influencias de los factores externos de la modelizacién de los
conceptos acido, base y pH en estudiantes de décimo grado” indago los analogos
estructurales de como construian los modelos conceptuales relacionados con los
conceptos cientificos ensefiados en las clases de ciencias mas especificamente
en el area de quimica. Como plantea Norman: “Los modelos mentales estan en las
cabezas de las personas y la Unica manera de investigarlos es indirectamente, a través de
aguello que externalizan verbalmente, simbdlicamente o pictéricamente” Moreira, (1997)
citado por Rodriguez Palmero & Moreira, (1999). Es debido a esto que se hizo
necesario un estudio particular de lo que cada alumna construye, es decir no se
trataba de la comprension de otros sino de la comprension del caso. Por
consiguiente las actividades que se consideraron mas adecuadas para recolectar la

informacion fueron las siguientes:

a. Observacion participante: es una “técnica que consiste en observar
atentamente el fendbmeno, hecho o caso, tomar informacién y registrarla para
su posterior analisis” Rodriguez et al citado por Cardona et al, (2008). Desde la
perspectiva de Martinez, (1996) es la actividad mas utilizada para obtener

informacion en la investigacion cualitativa, es por esto que el investigador realiza
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un registro continuo, acumulativo de todo lo acontecido en el proyecto de
investigacién, vivencia y comparte con las personas que investiga. Entiende y
comprende el lenguaje comun del cual hacen uso las personas para expresar
sus ideas considerando importante todos los detalles, para asi hacer una
interpretacion adecuada de los hechos y acontecimientos.

Segun Cardona, Berrio, Cordoba, Mesa , & Ibarra, (2008)

“La importancia de la observacion participativa se basa en que permite
contrastar lo que los participes expresan y lo que piensan frente a una
situacion dada permitiendo el intercambio de ideas y la deteccién de
problematicas que se viven en el aula, y ayudan a la busqueda de
soluciones con la participacion de los actores (docente — investigador y
estudiante)”

En la misma perspectiva se plantea que la actividad descrita aumenta la
validez del estudio ademas confirma el proceso de ensefianza y aprendizaje,
rescatando asi la interaccion del docente como investigador en el aula. De
esta forma se enfatiza la importancia de esta actividad en el actual estudio y
en el desarrollo de las cuatro fases®® planteadas ya que va a permitir
evidenciar las actitudes de las estudiantes, escuchar las diferentes
explicaciones que dan en el aula de clase, para asi familiarizarse con el
lenguaje usado por las estudiantes y realizar descripciones e interpretaciones

entorno a ellas los cuales se plantean en el diario de campo.

Diario de campo: En la perspectiva de Porlan & Martin, (1997) Esta
herramienta es de vital importancia en la investigacion escolar debido a que su

uso permite reflejar el punto de vista del autor sobre los procesos mas

e ' Primera fase: indagacion de ideas previas.
e Segunda fase: introduccién de nuevos modelos explicativos
e Tercera fase: estructuracion de nuevos conocimientos

e Cuarta fase: aplicacion de los nuevos conocimientos
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significativos de la dinamica en la que esta inmerso. Permite la reflexion
continua sobre el proceso de ensefianza favoreciendo la toma de conciencia
del maestro — investigador sobre su proceso de investigacion y de evolucion.
Es mediante el diario de campo o en efecto el diario pedagdgico que se
pueden “realizar focalizaciones sucesivas en la problematica que se aborda, sin
perder las referencias al contexto. De igual forma propicia el desarrollo de los niveles
descriptivo, analitico — explicativo y valorativos del proceso de investigacion y reflexion
del profesor” Porlan & Martin, (1997).

Por ende el diario permite evidenciar las diferentes actividades realizadas en
clase, al igual que se puede describir los sucesos mas reveladores del aula. No
obstante el objetivo se centra en “ofrecer una panoramica general y significativa de
lo que desde nuestro punto de vista, sucede en la clase, describiendo las actividades,
relatando procesos y categorizando, en lo posible, las distintas observaciones que se

van recogiendo” Porlan & Martin, (1997).

Los cuestionarios abiertos: Esta actividad es un recurso muy utilizado en la
investigaciéon cualitativa debido a que “son particularmente utiles cuando no se
tiene informacion sobre las posibles respuestas de las personas” Sampieri,

(1991). Por ende para elaborarlo se debe tener en cuenta:

e Plantear de forma clara la situacion problema y los objetivos de la
investigacion, debido a que la informacion suministrada por las personas

debe responder a estos aspectos.

e El investigador debe conocer las caracteristicas de la poblacion ya que
el cuestionario debe tener presente las caracteristicas socioculturales de

las personas.

El cuestionario de preguntas abiertas les permite a las personas contestar en

sus propias palabras, es decir, el investigador no limita las respuestas sino
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gue por el contrario les brinda la oportunidad de expresarse segun su lenguaje
cotidiano. Es por esto que se busca que el cuestionario dé cuenta de los
hechos en los que estan inmersos los estudiantes, ademas de las opiniones
gue lleven a manifestar informacion subjetiva en la cual se evidencien las
actitudes, sentimientos y conocimientos los cuales estan inmersos o

naturalizados al contexto. Cardona, Berrio, Cérdoba, Mesa , & Ibarra, (2008)

Por dltimo y haciendo énfasis en la presente investigacion se le presta vital
importancia a los significados que dan los estudiantes de los conceptos &cido,
base y pH, es por esta razon que se hace uso de los cuestionarios abiertos
para asi lograr identificar los factores de mayor incidencia en la formacion de
los modelos conceptuales de los conceptos cientificos acido y base de las
alumnas de la Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA.

d. La entrevista: es un instrumento basico muy utilizado en las investigaciones
de corte cualitativo, pueden adoptar varias formas, “desde una sesion de
preguntas y respuestas, totalmente informal realizada en la calle hasta una
interaccién altamente estructurada y detallada” Salkind, (1997).

Desde la perspectiva de Martinez, (1996) mediante la entrevista puede
examinarse la frecuencia y las relaciones entre variables psicolégicas y
socioldgicas; actitudes, creencias, prejuicios, preferencias y opiniones de los
sujetos ya que se lleva a cabo mediante un diadlogo coloquial, el cual a medida
que avanza va tomando fuerza. Ademas permite que el entrevistador adquiera
las primeras impresiones con la observacion de los movimientos, la audicion, la
comunicacién no verbal y toda la gama de contextos verbales por medio de los
cuales se van aclarar los términos.

De esta forma la entrevista es una actividad importante y significativa para el

actual estudio ya que va a permitir desde las representaciones proposicionales
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de las estudiantes conocer las significados y explicaciones que tienen referente

a los conceptos cientificos acido, base y pH

3. DESCRIPCION DE LA POBLACION

La investigacion se desarrollo en la institucion Educativa Centro Formativo de
Antioquia — CEFA, ubicada en el centro de la ciudad de Medellin, institucion de
caracter departamental, centra sus actividades en la formacion de la mujer, donde
se integran la accién académica y la formacion en valores, para dar respuestas a
las necesidades que el medio social y el desarrollo cientifico'”. De igual forma es
una institucion que se caracteriza por trabajar el ciclo de Media Vocacional o
Media Académica, y su titulo es Bachiller Técnico con especialidad en (comercio;
salud; ciencias quimicas; alimentos; informética; gestion comunitaria: recreacion,
educacién fisica, deportes; gestion cultural y promocion artistica), o Bachiller

Académico.

Una de las caracteristicas fundamentales de la institucién es la gran diversidad
socioeconémica y cultural de las estudiantes ya que el CEFA, por ser una
institucion con énfasis en media vocacional, recibe estudiantes provenientes de
diferentes instituciones de la ciudad de Medellin las cuales pertenecen a diferentes

estratos econdmicos entre los que se encuentran alto, medio, medio bajo y bajo.

Para continuar, las jornadas educativas que brinda la institucion educativa se
dividen en dos jornadas, una en la mafiana y otra en la tarde, en las cuales se

brindan todas las modalidades antes descritas.

Y www.cefa.edu.co/. Consultado el 05 de Septiembre de 2009
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La investigacion monografica se inicio en el curso de décimo del bachillerato
técnico, especialidad en ciencias quimicas, el cual estaba conformado por
cuarenta y dos estudiantes de edades entre los catorce y dieciséis afios,
provenientes de diferentes colegios de la ciudad de Medellin y de diversos
estratos socioecondmicos. Son nifias que ingresaron a la institucion con miras a
una mejor formacién académica para su ingreso a la educacién superior, la gran
mayoria buscan esta modalidad para tener conocimiento basicos en quimica y asi
ingresar a la universidad a carreras afines como lo son la medicina, quimica pura,

entre otras.
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4. DESCRIPCION DE LA ENTRADA AL GRUPO Y ELECCION DE LOS
PARTICIPANTES

La entrada al grupo se llevo a cabo en el espacio de la practica pedagogica en el
area de las Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (para este caso se hace
énfasis en el &rea de quimica), la cual se realizo en la Institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia — CEFA en la jornada de la mafiana con el grupo décimo
ciencias quimicas en el afio 2009 y primer semestre del 2010. El acercamiento al
grupo se dio gracias al espacio que brindo la asesora de practica pedagdgica y

monografia.

Se eligi6 al grupo de décimo de ciencias quimicas ya que es importante y favorece
a la investigacion sus conocimientos en quimica, su rendimiento grupal y su
interés en la ciencia, lo cual permitid llevar a cabo el objetivo general de la
investigacion “influencias de los factores externos de la modelizacion de los
conceptos acido, base y pH en estudiantes de décimo grado” el cual era analizar
como son influenciados los modelos conceptuales que aprenden los alumnos
frente a los conceptos de acido y base por factores externos como maestros, libros
de texto y medios de comunicacion. Para el ingreso al grupo se conto con un
convenio firmado por la institucién educativa y la universidad de Antioquia,
ademas del permiso de la maestra cooperadora la cual nos ha brindado el

espacio.

No obstante la practica pedagdgica se ha desarrollado con todo el grupo, la
investigacién se desarrollo basado en estudio de caso — colectivo, es por esto que
aunqgue se realicen las actividades con todo el grupo se tiene central interés en un

grupo mas pequefio de nifias el cual denominamos participantes. Para su eleccion
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se hizo uso de un formato de actividades de seleccion de las participantes y

permiso de padres de familia’®, el cual se presenta en la figura 1.

La figura es la muestra del formato de actividades de seleccion de las
participantes que se utilizd6 en esta investigacion con el fin de seleccionar a las
estudiantes que fueron participes y ademas con las que se conocieron las

caracteristicas:
e Socioeconémicas
e Escolares
¢ Relacion de la estudiante con la quimica y con la investigacion.

FIGURA 1: FORMATO DE ACTIVIDADES DE SELECCION DE LA MUESTRA

Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia - CEFA Institucion Educativa Centro Formativo de Antioguis — CEF4
Instrumento de s de 1a poblacion pars ser participes Instrumento de u de s poblacion para ser participes
dela investizacion monografica dela investizacion monografica

1. DATOS GENERALES DE LAS ESTUDIANTES:

B E| pe

NOMERE: ZCUALES TEMATICAS DE QUIMICA TE GENERAN MAYOR INTERES ¥ POR QUE
EDWD:

ESTRATO:

TARRIO: ZCUALES TEMATICAS DE QUIMICA TE GENERAN MENOR INTERES ¥ POR QUE

TELEFONO - CELULAR:
INFORMACION ESCOLAR:

+  NOMERE DE LA INSTITUCION A LA CUAL PERTENECIAS ANTES DE INGRESAR

+ ACUALES EL AREA DE MAYOR AGRADD Y POR QUE

+ ALUAEs EL AREA DE MENOR AGRADO ¥ FOR QUE

RELACION DEL ESTUDIANTE CON LA QUIMICA:

"CU.Q.LE TEMATICAS VISTAS EN EL ANTERIOR COLEGID TE HICIERON
TOMAR LA DECISION DE ELEGIR LA TECNICA DE CIENCIAS QUiMIC.QS ENEL
CEFAT

La figura 1 muestra el formato de las actividades empleadas para la eleccion de

las participantes.

DESCRIBE LAS ACTIVIDADES QUE MAS TE INTERESAN QUE SE DESARROLLEN

AL CEFA: DURANTE LAS CLASES DE QUIMICA

+  COMO HA SIDO TU DESEMPENO ACADEMICO EN EL CEFA: 4. RELACION DEL ESTUDIANTE COM LA INVESTIGACION:
EXCELENTE
BUEND___ ZTE GUSTARIA PARTICIPAR DEL PROCESD DE INVESTIGACION EN EL AREA DE
ACEFTARBLE QUiMICA?
INSUFICIENTE__

51 TU RESPUESTA ES POSITIVA DESCRIEE LOS COMPROMISOS QUE TENDRIAS
PARA DICHA ACTIVIDAD.

NOTA:

SENORES PADRES DE FAMILLA LA PRESENTE E5 UNA AUTORZACION PARA
QUE SU HUA SEA PARTICIPE DE LA INVESTIGACION MONOGRAFICA EN
CIENCIAS NATURALES REALZADA EN EL AULA DE CLASE Y
OCASIONALMENTE FUERA DE ELLA.
AUTOREZO______ NO AUTOREZO____

FIRMA PADRES DE FAMILIA:

necesario el trabajo fuera del horario habitual los padres otorguen el permiso.




Para la eleccion de las participantes de la investigacion las cuarenta y dos
estudiantes interactuaron con el cuestionario de seleccion de las participantes, en

el cual se tuvieron en cuenta diferentes criterios.

5. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LAS PARTICIPANTES

Los criterios o consideraciones que se tuvieron en cuenta para el cumplimiento de
los objetivos de la investigacion se establecieron a partir del formato de
actividades de seleccion de las participantes segun los cuales se eligieron las
estudiantes que consideraban que tenian buen rendimiento académico, que se
interesaban por el area de las ciencias naturales y la educacion ambiental
haciendo énfasis en la quimica, de igual forma que mostraran interés por participar
en la investigacion y se comprometieran con la misma.

De acuerdo con lo anterior, la actividad de seleccién de las participantes (ver
figura 1) para el estudio estaba orientada a las estudiantes del grado décimo de
ciencias quimicas de la institucién educativa Centro Formativo de Antioquia —
CEFA del afio 2009. Se aclara que todas las estudiantes pertenecientes a la
poblacién descrita tuvieron la posibilidad de ser seleccionadas para conformar las

participantes.

6. DESCRIPCION DE LAS PARTICIPANTES

Tras la aplicacion del formato de seleccién de las participantes a las cuarenta y
dos estudiantes, se seleccionaron a ocho estudiantes (conforman las participantes
de este estudio), partiendo de los criterios establecidos, las cuales se encontraban

entre las edades de los 15 a los 17 afios con una gran diversidad socioeconémica
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y cultural. Para respetar la informacién suministrada por las alumnas elegidas y
para un manejo adecuado de ésta, se hizo necesario guardar su confidencialidad,
por lo cual se nombraron como E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 y ES8.

7. DISENO METODOLOGICO

El disefio metodoldgico permitié hacer una descripcion de la realizacion de la
investigacién por lo tanto se exponen los medios y actividades utilizadas para

lograr los objetivos planteados en el estudio.

La investigacion se realizé bajo el paradigma cualitativo basado en un enfoque de
estudio de caso — colectivo, en el cual las principales actividades que se llevaron a
cabo fueron la observacién participante, cuestionarios abiertos, diario de
campo y entrevistas para asi obtener informacion que simultaneamente fue
sistematizada, categorizada y analizada, todo esto mediante el desarrollo de
cuatro fases, las cuales se desarrollaron en tres semestres, donde se interactio
con la poblacion y con las participantes seleccionadas durante seis horas
semanales por el tiempo descrito. Se trabajaron los conceptos acido — base y pH,
los cuales fueron acordes al plan de estudios y al curriculo planteado para el curso

de quimica de la institucién educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA.

En los tres semestres académicos se interactio con las alumnas en cuatro
momentos: el primer momento o fase se caracterizd por indagar las ideas previas
que tenian las estudiantes de los conceptos de &cido, base y pH. El segundo
momento se orientd a que las alumnas comprendieran nuevos modelos
explicativos referentes a los conceptos cientificos trabajados. En el tercer
momento se busco que las alumnas construyeran el conocimiento a partir de los
nuevos modelos explicativos expuestos. Y en el cuarto momento las alumnas

aplicaron lo aprendido a partir de la construccion de un mapa conceptual de los
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conceptos acido, base y pH con el cual se confrontaron los significados iniciales y
finales y asi se analiz6 los modelos conceptuales de las mismas y la incidencia de
estos por factores externos como los medios de comunicacion, maestros y libros

de texto.

7.1 FASES DE LA INVESTIFACION

La investigacion tuvo como principal objetivo analizar como eran influenciados los
modelos conceptuales que aprenden los alumnos de la Institucion Educativa
Centro Formativo de Antioquia - CEFA frente a los conceptos de acido y base por
factores externos como maestros, libros de texto y medios de comunicacion, por
tal motivo se plantearon cuatro fases, estudio analogo al ciclo didactico planteado

por (Jorba & Sanmarti).

7.1.1 PRIMERA FASE: INDAGACION DE IDEAS O COMOCIMIENTOS
ANTECEDENTES DE LOS CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO
BASE Y pH

La primera fase tuvo como propdésito indagar los conocimientos antecedentes y los
modelos conceptuales que se han formado las alumnas del grado décimo de
ciencias quimicas de la Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia -
CEFA frente a los conceptos de acido, base y pH a partir de sus representaciones
externas. Para lograr este objetivo se planted una observacion participativa, tres

cuestionarios abiertos, y una entrevista.

e Los cuestionarios estuvieron conformados por preguntas abiertas donde la
estudiante debia responder segun sus conocimientos antecedentes
referente a la tematica, de igual forma se pidio realizar un mapa conceptual
con el fin de visualizar como las alumnas organizaban los conceptos y los

jerarquizaban. Es por esto que esta actividad fue de vital importancia ya
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que brindo informacibn de las representaciones que poseian las

estudiantes.

Los cuestionarios Q1, Q2 y Q3 fueron revisados con anterioridad por los
pares académicos y la asesora de la investigacion, siendo sometidos a
prueba piloto, lo cual permitié reestructurar y replantear algunas de las
preguntas de los cuestionarios ya que no eran pertinentes para la edad
cognitiva de las alumnas o se tornaban repetitivas. Todo esto permitié que
las alumnas seleccionadas entendieran las preguntas y asi plantearan las
respuestas de acuerdo a sus conocimientos antecedentes. Las estudiantes
interactuaron con los cuestionarios en forma individual y en el aula de clase

en tiempos distintos.

CUESTIONARIO (Q1): INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS
CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO Y BASE

El cuestionario Q1 relacionado con la indagacién de ideas previas de los
conceptos cientificos de acido y base, que se muestra en la figura 2, tuvo como
propésito indagar los conocimientos antecedentes de las alumnas del grado
décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro Formativo de
Antioquia — CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido - base, de
igual forma se busco evidenciar en sus respuestas la existencia de modelos
conceptuales y su incidencia por factores externos como los medios de

comunicacién, maestros y libros de textos.

El cuestionario que se denomino (Q1l) estaba compuesto por cuatro items o
preguntas y fue aplicado a las cuarenta y dos alumnas estableciendo mayor

importancia en las participantes®® seleccionada para el estudio.

9 La muestra esta compuesta por ocho estudiantes: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 Y E8
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Esta actividad se desarrollo en el aula de clase de forma individual con una

duracion de 40 minutos aproximadamente.
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FIGURA 2: CUESTIONARIO Q1 DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS
CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO Y BASE
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Institucidn Educativa Centro Formativo de Antioquis - CEFA
Instruments de Indazacion de ITdeas

Actividad de indagacién de ideas No. 1

El propédsito de esta actividad es indagar los
conocimientos antecedentes de las alumnas del grado
décimo de ciencias gquimicas de la instituciéon Educativa
Centro Formativo de Antioguia - CEFA con relacidn a los

conceptos cientificos de acido y base.

1.;Qué significade tiene para 1 los conceptos de

acido y de base?
2_;Para qué crees que se usan los acidos y las bases?
3.;Qué caracteriza un acido v una base?
4_;Realiza un mapa conceptual donde definas tus

conocimientos sobre acidos y bases?
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CUESTIONARIO (Q2): INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS
CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y pH

La figura 3 hace relacién al cuestionario Q2 el cual tenia como propdosito indagar
los conocimientos antecedentes de las alumnas del grado décimo de ciencias
quimicas de la institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA con
relacion a los conceptos cientificos de acido, base y pH, de igual forma evidenciar
en sus respuestas la existencia de los modelos conceptuales, ademas del uso de
las representaciones analégicas y su incidencia por factores externos como los

medios de comunicacién, maestros y libros de textos.

El cuestionario que se denomino (Q2) estaba conformado por tres items o
preguntas y fue aplicado a las cuarenta y dos alumnas, estableciendo mayor
importancia a las participantes® seleccionadas para el estudio. Esta actividad se
desarrollo en el aula de clase de forma individual con una duracion de 20 minutos

aproximadamente.

%% | a muestra esta compuesta por ocho estudiantes: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 Y E8
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FIGURA 3: CUESTIONARIO Q2 DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS
CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO, BASE y pH

etz 4
iy
ALE
::-_"Flgt.;,, P . . . .
e e el Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia - CEFA
IHE ANTICHALA Instruments de Indazacion de Ideas

Actividad de indagacidn de ideas Mo. 2

El propdsito de esta actividad es indagar los
conocimientos antecedentes de las alumnas del grado
décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa
Centro Formativo de Antioguia - CEFA con relacion a los

conceptos cientificos de acido, base y pH.

1.Explica con tus palabras y haciendo uso de un
esquema o una reaccion la definicidn que tienes de
acido y de base.

2_.Define con tus palabras el concepto de pH.

3.Describe algunos indicadores para determinar si
una sustancia es acida o basica, y explica céomo

crees que actlia.
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CUESTIONARIO (Q3): INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS
CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y pH

En la figura 4 se muestra el cuestionario Q3 que tenia como proposito indagar los
conocimientos antecedentes de las alumnas del grado décimo de ciencias
quimicas de la institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA con
relacion a los conceptos cientificos de acido, base y pH con el fin de evidenciar si
las estudiantes consideraban que dichas sustancias hacian parte de la vida
cotidiana y de igual forma para reconocer mediante las representaciones
proposicionales los modelos conceptuales que poseian las estudiantes y su
incidencia por factores externos como los medios de comunicacion, los libros de

textos y los maestros.

El cuestionario que se denomina (Q3) estd compuesto por un item, y fue aplicado
a las cuarenta y dos alumnas estableciendo mayor importancia en las
participantes® seleccionadas para el estudio. Esta actividad se desarrollé en el
aula de clase de forma individual con wuna duracibn de 35 minutos

aproximadamente.

! La muestra esta compuesta por ocho estudiantes: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 Y E8
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FIGURA 4: CUESTIONARIO Q3 DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS
CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y pH

Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia - CEFA
Actividad de Indagacion de Ideas N°3

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos
antecedentesde las alumnas del grado décimo de ciencias quimicas
de la institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia - CEFA con

relacién a los conceptos cientificos de acido, base y pH.
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Luego de la aplicacion de los distintos cuestionarios se establecio la
realizacion de una entrevista (Enl) como referente importante para
escuchar la justificacion de cada una de las respuestas dadas por las
participantes de la investigacion, ya que a pesar de pedirles que realizaran
las explicaciones en los cuestionarios en muchas ocasiones éstas limitaban
sus respuestas, ademas era necesario que hicieran uso de sus
representaciones proposicionales para evidenciar la incidencias de factores
externos como los medios de comunicacion, los maestros y los libros de

textos.

Esta entrevista fue semiestructurada donde el investigador — entrevistador
realizaba las mismas preguntas propuestas en los cuestionarios abiertos, y
de igual forma establecia otras preguntas que en el momento se creian
pertinentes ya que se buscaba entablar un dialogo con la estudiante para
asi profundizar en sus respuestas y lograr que hicieran uso de sus
representaciones proposicionales y asi evidenciar sus modelos

conceptuales.

La realizacién de la actividad se plante6 de forma individual en un lugar
apropiado y con el apoyo de videograbadora para asi no perder informacion

suministrada por las estudiantes.
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7.1.2. SEGUNDA FASE: INTRODUCCION DE NUEVOS
MODELOS EXPLICATIVOS

La segunda fase se plante6 con el fin de propiciarle al estudiante la posibilidad de
conocer y adquirir modelos explicativos mas acordes con la ciencia. Desde este
planteamiento se permite que:

“el alumno identifiqgue nuevas formas de mirar, de interpretar los fenémenos y

de modelizarlos ARCA et al, (1990) para asi reconocer semejanzas Yy

diferencias entre sus puntos de vista, los de los comparieros y los de la ciencia

actual. Se trata de promover el aumento en el grado de complejidad y de
abstraccion de los modelos o representaciones iniciales de los estudiantes”™

Las unidades de estudio disefiadas propiciaron la posibilidad de confrontar las
ideas antecedentes con los nuevos modelos explicativos propuestos mediante
actividades que se dieron a partir de la explicacion de expertos y la ejecucion del
laboratorio “Titulacion de Soluciones &cido - base”. La figura 5 muestra el formato
de la practica de laboratorio el cual tuvo como propdsito, ademas de la titulacion,

la escritura de observaciones y la construccion de conclusiones.

2 Documento un dispositivo pedagdégico que incorpora la regulacién continua de los aprendizajes.
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La figura hace relacion a la informacién de la practica de laboratorio “Titulacion de
soluciones &cido — base” la cual estaba constituida por cinco items permitiéndole
al estudiante tener las indicaciones para la ejecucion del laboratorio, ademas de
un espacio para realizar las observaciones y hacer las discusiones frente a las

diferentes explicaciones.

FIGURA 5: LABORATORIO “TITULACION DE SOLUCIONES ACIDO — BASE”

= GUIA DE LAECRATORIO comEs | cEFACEC S POSLABORATORIO
l@ TITULML%’:D%EE'Z%IEUCIO"ES vERzin | oz 4 DISCUSION ¥ CONCLUSIONES
UNIDAD: sfianzemienta de concestos ABGHATURA: Tacrices de lssomisdc 5. CUESTIONARID

s Hacerun diagmma de S0 como guils de tabajo.
INDICADOR DE LOGRO: Haiia 12 concentmcion de one sciocion Soite por el métods e Shdiecien * Rt es o vinege?
*  Segin suodgen, ;cOmo se clasiican los vinagres?
*  indicaria reaccion que Se presents duante la valomcion
PRELABEORATORIO ®  Cusl ax s masa sydvalastsgrame dal Acido acatice? Expllcar

*  Escibir el equillodo predominante pam la fencifialeina en solucion acuosa, en e magodepH 80—
OBJETIVO 2z
Determningr |2 2Cig e 058 &N UNa MeSstR 0 4Ci00 aCeuco.
TEORIA EVALUACION
Estudlar y recomiar de les notes de clase el grado décime ef bema de idaclones o valomclones ACTIMDAD 1: R=poer los mstades
Consuitarios sigulentes tmmincs ACTMDAD 2: Fresescar (o rmaiizane =n of rumer 4 (DSCesion ¥ conciusionss)
i ACTMDAD 3: Rsscrversl cusstianats

LAEORATORIO OB SERVACIONES

1. MATERIALES ¥ REACTIVOS APRENDIZAJE:
*  Balén volumatico de 100 mi * e, de sodlo NaOH
* Efemneyerde 250 mi *  Vinage DIRCAUALTADE §:
* Bumta + tazateace
+ Agusdestiade
2 PROCEDIMIENTO
*  Tomar 10 grf de muesta ¥ llewada & on baldn de 100 o Que Contenga un DOCO 0 agua destlada pam.
que la muesta se diluya mejor. Continuar adicionando agua hasta &f cusilo del baldn ¥ atomrcon e
fasco lavador Culdando de no pasarse del afom, ya que dnicaments recibind una sola muesta.
*  Tomer dos (2) alicuctas de I5 gl cada una en sendos SUSOOWEYE de 250 o, agregar I 0 3 gotas de
fenoiftaledna (no se olvide de adiclonada ya que como Iniclaimente no da colomcion es f8cil olvidara),
seguidaments hule con la solucidn de NaOH pepamde ¥ estandadzmda anteommente hasts que la
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3 RESULTADOS
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Desctzirlas camcierstoas o8 a5 sustanclas empisacas
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FIGURA N°5: formato de la préctica de laboratorio “Titulacion de soluciones acido —

base”
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7.1.3. TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE NUEVOS
MODELOS EXPLICATIVOS

En la fase se buscaba que ademas de la interaccién con los comparieros vy el
profesor los estudiantes construyeran el conocimiento. De ahi que en la
estructuracion de nuevos modelos explicativos se afirme que el estudiante:“ha

aprendido si es capaz de reconocer y comunicar los modelos elaborados™

La figura 6 muestra el formato del laboratorio “Soluciones Acidas y Basicas”,
ejecutado durante el tercer momento que correspondia a la fase de estructuracion
de modelos explicativos, el cual fue retomado del manual de laboratorio del
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid de la Facultad de Ciencias Basicas,
Sociales y Humanas (2010). La practica experimental se dividié en varias etapas
que le permitieron a las estudiantes realizar observaciones y explicaciones
referentes a la tematica de &cidos, bases y pH, en el cual se realizaron
procedimientos como titulacion, neutralizacion y uso de diversos indicadores de
pH, lo que permitié que las estudiantes evidenciaran la relacién que existe entre la

teoria ensefiada con materiales del uso cotidiano.

%% Documento un dispositivo pedagégico que incorpora la regulacion continua de los aprendizajes
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FIGURA 6: LABORATORIO “SOLUCIONES ACIDAS Y BASICAS”
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7.1.4. CUARTA FASE: SINTESIS Y APLICACION DE NUEVOS
MODELOS EXPLICATIVOS

El trabajo se encuentra fundamentado en las teorias de Modelos Mentales de
Johnson Laird y Aprendizaje Significativo de Ausubel, y en el cual se buscaba que
el aprendizaje fuera significativo, y esta etapa permitié evidenciar si este se dio o
no, claro estd brindandoles la oportunidad a las alumnas de aplicar los
conocimientos adquiridos, asimilados y retenidos. Tal como se plantea en el
documento “Un dispositivo pedagogico que incorpora la regulacién continua de los
aprendizajes” (1990):

“Esta fase también, puede propiciar que el alumnados se plantee nuevas

cuestiones sobre la tematica estudiada, que utilice distintos lenguajes para

explicitar sus representaciones, entre otras, ya que el modelo elaborado sélo

es un modelo provisional que ira evolucionando y enriqueciéndose a medida
que se aplique a nuevas situaciones didacticas™*

Se plante6 como unidad de estudio la realizacién de un mapa conceptual final en
el cual se debia hacer uso de conceptos tales como acido, base, pH, titulacién,
neutralizacion, indicadores de pH; con el fin de evidenciar la relacion y
jerarquizacién de los nuevos conceptos para asi compararlos con el de la etapa
inicial, mostrando el posible progreso en los modelos conceptuales y de igual

forma su incidencia o no por factores externos.

4 Documento un dispositivo pedagdgico que incorpora la regulacién continua de los aprendizajes
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V. SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

La sistematizacion, categorizacion y analisis de la informacion se hicieron de
forma simultaneamente pues “no son actividades mentales separables” Martinez
M., (1996). El capitulo tuvo como objetivo principal organizar y estructurar la
informacion suministrada por las participantes de la investigacion. En la misma
perspectiva se explicita que la categorizacién exige una condicién previa: el
esfuerzo de sumergirse mentalmente de modo mas intenso, en la realidad ahi
expresada (lbid., 1996). De esta forma para la categorizacién se hizo necesario
releer las repuestas de las estudiantes, escuchar las conversaciones, observar las
notas del diario de campo y asi evidenciar en la informacion, detalles o realidades
nuevas que no se tuvieron en cuenta en el momento de la realizacion de la

actividad.

Desde la perspectiva de Dilthey citado por Ibid., (1996) se establecen tres
condiciones para entender los significados que tienen las expresiones de otros:

a. Familiarizarse con los procesos mentales mediante los cuales se expresan
las personas en la vida cotidiana, siendo el investigador critico, sistematico

y riguroso con esto.

b. Conocer y reconocer el contexto para asi contextualizar las expresiones

utilizadas, las palabras y los significantes.

c. Entender el lenguaje de las personas, los sistemas sociales en los cuales

viven y la formacion para asi comprender sus actitudes y expresiones.

La informacion en un inicio se va tornando implicita sin sentido pero tras realizar

las diferentes revisiones ésta se torna explicita con la “aparicién de simbolos verbales
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(categorias) en nuestra conciencia. El contenido verbal de la vivencia, es el concepto, el
cual, sin embargo, no agota los significados potenciales que estan presentes en la gran
riqueza de vivencia” (Ibid., 1996). Por utimo, “[...] el analisis de esta informacién debe
ser abordado de forma sistematica, orientado a generar constructos y establecer
relaciones entre ellos, constituyéndose esta metodologia, en un camino para llegar de
modo coherente a la teorizacién” Bustingorry, Sanchez & lbanez, (2006. Pag. 3)

citado por Vera Marin, Bonilla Pérez, & Munares Vélez, (2007).

+ La categorizacion y subcategorizacion

La informacion suministrada en las diferentes fases del estudio se organiz6é en
tablas con el propésito de especificar las respuestas de cada estudiante,
respetando la informacién suministrada por los mismos, y proponer las categorias
y subcategorias. La tabla 1 muestra la forma general de como se organizaron los

datos.

TABLA 1: ORGANIZACION DE LA INFORMACION

PREGUNTA1
RESPUESTAS DE LAS ESTUDIANTES E1 PARA LA PREGUNTA 1

DEL (Q1)

RESPUESTAS DE LAS ESTUDIANTES E2 PARA LA PREGUNTA 1
DEL (Q1)

RESPUESTAS DE LAS ESTUDIANTES E3 PARA LA PREGUNTA 1
DEL (Q1)

TABLA N°1: Presentacion general para la organizacion de la informacion

suministrada por las estudiantes en los diferentes instrumentos.
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La forma mas concreta de hacer la categorizacion y subcategorizacion es
mediante el uso de tablas donde se transcribe las diferentes respuestas de las
estudiantes durante la realizacion de las actividades de indagacion de ideas,
introduccidon de nuevos modelos explicativos, estructuracion de los nuevos

conocimientos y aplicacion de los nuevos conocimientos.

“Estas categorias y subcategorias son organizadas en redes sistémicas;
técnica propuesta por Bliss, Monk y Ogborn, (1985, 1983%) “Este método, y la
terminologia que se usa, derivan de la lingiiistica sistémica. “La linguistica
sistémica esta interesada en la descripcion y representaciéon del significado de
los recursos semanticos del lenguaje”. Es por esta razén que los autores
consideraron que este sistema podia ser Util para averiguar qué entendemos
de las respuestas de un estudiante a una entrevista o cuestionario abierto”
Jorba y Sanmarti, (1994. P4ag. 261)*°.

+ Analisis
La informacion suministrada por las estudiantes la cual fue sistematizada y
organizada, de igual forma fue analizada, esto a partir de un plan de analisis el
cual permiti6 durante la investigacion plantear un orden para este aspecto. La
sistematizacion, categorizacion y analisis se disefiaron teniendo en cuenta el
orden de cada una de las fases propuestas en el Disefio Metodoldgico de la
investigacion “Influencia de los factores externos en la modelizacion de los
conceptos cientificos acido, base y pH”. La figura 7 da a conocer el plan de

analisis planteado y utilizado en la investigacion.

?® para ampliar informacién ver. Bliss,J., Monk, M.& Ogborn, J. (1983) Qualitative Analysis for
Educational Research, London: Croom Helm.

26 Cita retomada de (VERA MARIN, BONILLA PEREZ, & MUNARES VELEZ, 2007)
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FIGURA 7: PLAN DE ANALISIS DE LA INVESTIGACION INFLUENCIA DE
LOS FACTORES EXTERNOS DE LA MODELIZACION DE LOS CONCEPTOS
ACIDO, BASE Y pH
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1. PRIMERA FASE: INDAGACION DE CONOCIMIENTOS
ANTECEDENTES PARA LOS CONCEPTOS CIENTIFICOS ACIDO,
BASE Y PH

La actividad de ideas previas permitié evidenciar los conocimientos antecedentes
de las estudiantes del grado Décimo Ciencias Quimicas de la Institucion Educativa
Centro Formativo de Antioquia — CEFA del afilo 2009 frente a los conceptos
cientificos de &cido, base y pH, esta informacién fue de vital importancia para el
estudio, ya que permitid identificar los modelos conceptuales mediante las
representaciones externas presentadas por las estudiantes. De los datos
obtenidos se hizo necesaria la categorizacibn y subcategorizacion de la

informacién suministrada por los cuestionarios.

1.1. SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA ACTIVIDAD DE
IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO (Q1)

Las estudiantes del grado Décimo Ciencias Quimicas de la Institucion Educativa
Centro Formativo de Antioquia — CEFA, interactuaron con el cuestionario (Q1)
relacionado con la indagaciéon de ideas antecedentes para los conceptos
cientificos acido y base, durante las dos primeras horas de clase en la jornada de
la mafana, el dia se tornaba un poco nublado: a pesar de esta situacion las
alumnas mostraban buena actitud e interés por participar de la actividad, de igual
forma se tornaban inquietas frente a las preguntas planteadas en el cuestionario.
Las estudiantes al iniciar el cuestionario mostraron un poco de temor e incluso
verglienza de la docente de quimica, argumentando que eran temas que ya
habian visto pero que, en general, no se acordaban, y por ende les intimidaba el
hecho de no responder de forma correcta y que la docente se diera cuenta de la

situacion. Por ende a algunas estudiantes usaban como recurso el cuaderno de
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quimica o discutian entre ellas los conceptos indagados. A pesar de la situacion se
evidencia en las estudiantes ideas previas de los conceptos indagados, ideas que
en su gran mayoria han sido adquiridas en el aula de clase; por lo cual se piensa

gue sus respuestas provienen de un conocimiento escolar.

1.1.1. PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q1) DE IDEAS PREVIAS
Las respuestas exteriorizadas por las participantes de la investigacion se
organizaron de la siguiente forma. La tabla 2 contiene las respuesta textuales de

las estudiantes en la pregunta uno del cuestionario Q1.

TABLA 2: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS DE LA PREGUNTA
UNO DEL CUESTIONARIO Q1

PEEGUNTAL: ; Qué significado tiene para tilos conceptos de acido vy de
bhase?

“Un dacido es una sustancia gue dona protonesy la base los recibe”

“un dcido es unasustancia que en solucion acuosa disociaelectrones, una base
esunasustanciaque dona electrones, ademas una acido contiene hidrogenosy
este tiene un PH menor que 7, la base tiene un PH mayor de 77

“elacido es aguel gue dona protonesy la base quien los recibe™

“gon funcionesde unaecuacion, el acido recibe electrones y la base los dona.
Segun Lewis”

“acido: sustancia que dona protones, en su definicion mas compleja que recibe
paresde electrones”
“base: sustanciaque dona protones”

“acido: esel que dona protones y base es lo contrario al acido, recibe
protones”
“dcido es que dona protones

“base es el que recibe protones”

“empecemos porque sé que son funciones quimicas™

—
o]
C
>
zZ

°2: Organizacion de la informacion suministrada por las participantes en

la pregunta nimero uno del cuestionario (Q1) de indagacion de ideas previas.
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Con la informacion suministrada por las participantes y a partir del andlisis de la
misma, se obtuvieron las siguientes categorias y subcategorias teoricas. La figura
8 muestra la red sistémica que surgio a partir del cuestionario (Q1) de indagacion

de ideas previas sobre los conceptos cientificos acido y base.

FIGURA 8: RED SISTEMICA DE LA PREGUNTA UNO DEL CUESTIONARIO Q1
DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
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En la primera pregunta del cuestionario Q1 se obtiene como resultado que, al
parecer, las estudiantes poseen un modelo conceptual referente a los conceptos
cientificos de acido y de base, ya que en sus respuestas se evidencia el uso de
significados teoricos relacionados con los conceptos mencionados. Por este hecho
es posible establecer que las estudiantes tienen concepciones cercanas a la
ciencia referente a los conceptos cientificos de acido y de base, conceptos que

presentan su origen en un conocimiento escolar.

La estudiante E8 con relacion a la pregunta uno, en su respuesta no deja ver en
forma clara un aprendizaje con relacion a los conceptos de acido y base, pues su
modelo conceptual no devela significados y relaciones de los conceptos

ensenados.

Las estudiantes E1, E2, E3, E4, E5, E6 Y E7 expresan en sus repuestas la
existencia de referentes tedricos relacionados con los conceptos acido y base, sus
explicaciones dan evidencia de las concepciones y significados méas cercanos a la

ciencia.

Las respuestas dadas por E2 y E5 evidencian la presencia de modelos hibridos,
sus explicaciones a pesar de hacer uso de referentes tedricos, posiblemente no
tienen una clara conceptualizacién de cada una de las teorias utilizadas. Esto se

observa al sustentar las respuestas a la pregunta uno:
+ ¢ Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?

“un acido es una sustancia que en solucién acuosa disocia electrones, una
base es una sustancia que dona electrones, ademas una &cido contiene
hidrogenos y este tiene un PH menor que 7, la base tiene un PH mayor de
7”27

2 Respuesta textual E2
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En la respuesta suministrada por la estudiante E2 se hace evidente el uso de las

teorias de Arrhenius y de Lewis.

“acido: sustancia que dona protones, en su definicibn mas compleja que

recibe pares de electrones” “base: sustancia que dona protones’®

En esta respuesta dada por la estudiante E5 se muestra el uso de los modelos

conceptuales de Bronsted — Lowry y Lewis en un nivel macroscopico.

Las estudiantes E1, E3, E4. E6 y E7 hacen uso de un modelo conceptual
mediante una sola teoria que sustenta su significado con respecto a los conceptos
de &cido y base. Ejemplo las estudiantes E1, E3, E6 y E7 especifican sus
significados desde la teoria de Bronsted y Lowry argumentando de forma general
que los &cidos son sustancias que donan protones y la base los recibe. Se
plantea, entonces, que las estudiantes piensan en términos de la teoria nombrada

mas no la argumentan.

Por otra parte la estudiante E4 sustenta su respuesta a partir de la teoria de Lewis,
afirmando que el “acido recibe electrones y la base los dona”, aunque la
estudiante no especifica bajo qué condiciones o0 situaciones se presenta esta
situacioén, por lo cual sus explicaciones las realiza desde un nivel macroscépico de

la quimica.

28 Respuesta textual E5
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1.1.2. SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q1) DE IDEAS PREVIAS

La tabla 3 muestra las respuestas exteriorizadas por las participantes para la
pregunta dos del cuestionario Q1.

TABLA 3: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS DE LA PREGUNTA
DOS DEL CUESTIONARIO Q1




Con la informacién suministrada por las alumnas participantes en el estudio y a
partir del analisis de la misma, se obtuvieron las siguientes categorias y
subcategorias teoricas. La figura 9 muestra la red sistémica que surgio a partir del
cuestionario (Q1) de indagacion de ideas previas sobre los conceptos cientificos

acido y base de la pregunta dos.

FIGURA 9: RED SISTEMICA DE LA PREGUNTA UNO DEL CUESTIONARIO Q1
DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
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Con relacion a las respuestas de las participantes en el estudio para el
cuestionario Q1 y en la segunda pregunta, “;Para qué crees que se usan los
acidos y las bases?”, aparentemente, las explicaciones dadas por las E evidencian
la poca relaciéon de los conceptos cientificos indagados y su uso en la vida
cotidiana, al parecer sus respuestas se encuentran inducidas por el conocimiento

escolar, es decir por lo aprendido o conceptualizado durante las clases.

Las estudiantes E1 y E3, dan sus explicaciones haciendo alusion al uso de los

4cidos y las bases “para los procesos de neutralizacion”?

, aparentemente se
devela en sus explicaciones la existencia de concepciones mediadas por la
ensefianza, aunque es de resaltar que mencionan el concepto mas no realizan

una conceptualizacion o significacion del mismo.

Las participantes E1, E4, E5, E8 reflejan en sus respuestas un lenguaje quimico al
afirmar que los acidos y las sales sirven “para formar diversas sustancias, como
sales”®. En la misma perspectiva las estudiantes E2 y E6 hacen referencia al uso
de los acidos y las bases como sustancias que sirven para “formar otros

»32 a partir de sus respuestas se puede

compuestos™! y “para hacer compuestos
pensar que las estudiantes no relacionan el uso de los conceptos acido y base en
funcién de un equilibrio quimico, sino en funcién de un producto final dado en la
expresion de una funcién quimica el cual se forma a partir de unas sustancias

reaccionantes.

¥ Respuesta textual de E1
% Respuesta textual de E4
% Respuesta textual de E2

s Respuesta textual de E6
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1.1.3. TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q1) DE IDEAS PREVIAS

La tabla 4 muestra las respuestas exteriorizadas por las participantes de la

investigacion para la tercera pregunta del cuestionario Q1.

TABLA 4: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS DE LA PREGUNTA
TRES DEL CUESTIONARIO Q1

1
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Con la informacion suministrada por las participantes y a partir del analisis de la
misma, se obtuvieron las siguientes categorias y subcategorias tedricas. La figura
10 muestra la red sistémica que surgio a partir del cuestionario (Q1) de indagacién

de ideas previas sobre los conceptos cientificos acido y base de la pregunta tres.

FIGURA 10: RED SISTEMICA DE LA PREGUNTA TRES DEL CUESTIONARIO
Q1 DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
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De la red sistémica diseflada surgen categorias tedricas o aprioristicas y emergen
las subcategorias tras preguntarles a los estudiantes ¢ Qué caracteriza a un 4cido

y una base?

Las estudiantes E2, E3, E4, E5 y E7 caracterizan una sustancia acida desde el
modelo conceptual de Arrhenius el cual plantea que una sustancia acida es
aguella que contiene hidrégenos o iones hidrogeno. De la misma forma las
estudiantes E2, E3, E4, E5, E6 y E7 plantean que lo que caracteriza a una
sustancia basica es la presencia del grupo hidréxido (OH), lo anteriormente
mencionado se evidencia en la estudiante E5 la cual responde que “el acido=
sustancia que posee H y las bases= sustancia que posee OH”*3. De esta forma se
evidencia en esta estudiante el nivel Submicroscopico de la quimica propuesto por
Johnstone.

En el caso de E1 y E8 caracterizan las sustancias basicas y acidas a partir de la
representacion de la formula quimica de composicion, aunque, especifican que
otras funciones quimicas tienen estas sustancias al interactuar o reaccionar con
otros elementos quimicos sin mencionar las sustancias que forman, caso tal el de
la estudiante E1, la cual presenta un nivel representacional de la quimica, esto al

responder que:

“estd compuesto por no metales con H — HnM=HClI
A veces con O = HnMO = H:SO.

La base se compone de OH y un metal- M (OH) = NaOH"**

En el caso particular de la estudiante E6 da sus respuestas desde el conocimiento tanto
escolar como cotidiano ya que especifica las caracteristicas de las sustancias acidas y

basicas, planteando que una sustancia “acida en su composicion tiene oxigeno, corroe los

% Respuesta textual de E5

3 Respuesta textual de E1
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objetos, sabe acido™®

. Al parecer la estudiante no se ha apropiado conceptualmente de la
caracterizacion de las sustancias acidas, pues a pesar de que al dar su respuesta utiliza

un lenguaje cotidiano, su modelo no es coherente con el modelo conceptual.

Se puede inferir partiendo de las ideas previas suministradas por las estudiantes, que en
su mayoria, segun parece, hacen uso de modelos conceptuales para dar sus respuestas,
ya que identifican una sustancia acida o basica, a partir del modelo conceptual de

Arrhenius.

Del mismo modo se observa en las participantes la necesidad de caracterizar una
sustancia acida y béasica a partir de la féormula quimica tal como se planteé en los
antecedentes de la presente investigacion “Influencia de los factores externos en la
modelizacién de los conceptos cientificos acido y base en estudiantes de décimo grado”

en la cual se retomaba a Furio, Calatayud, & Barcenas, (2007) los cuales

expresaban en su investigacion:

“Al no disponer de referentes empiricos, el estudiante recurre a la formula de
la sustancia para derivar a partir de ella su comportamiento acido — base al
disolverla en agua. Como en la férmula no se diferencia entre &tomos e iones,
se asocia directamente la existencia de H o OH en aquella con reaccién acida
0 basica de la sustancia representada’.

Esto se devela, cuando E2, E3, E4, E5 y E7 para identificar un &cido, no recurren ni a
caracteristicas que se podrian percibir sensorialmente, ni a su experiencia cotidiana, sino
que hacen uso de un lenguaje quimico, en particular de la formula quimica, es decir desde

el nivel representacional de la quimica.

Sin embargo, no todas las estudiantes se encuentran inmersas en un conocimiento
escolar pues las respuestas suministradas por una de las participantes de este estudio
indica como sus ideas previas son resultado de la percepcién que tiene del mundo
cotidiano, esto se evidencia con la estudiante E6, quien identifica un acido por su poder
corrosivo, y su sabor acido, haciendo uso tanto de un conocimiento comun, como de un

lenguaje natural y de uso cotidiano para dar sus explicaciones. A partir de esto se puede

% Respuesta textual de E6
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evidenciar que la estudiante realiza la explicacion de esta pregunta a partir de

representaciones tactiles y olfativas.
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1.2. SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA ACTIVIDAD
DE IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO (Q2)

Las estudiantes del grado décimo ciencias quimicas de la Institucion Educativa
Centro Formativo de Antioquia — CEFA, interactuaron con el cuestionario (Q2) de
indagacion de ideas antecedentes para los conceptos cientificos acido, base y pH,
durante las dos Ultimas horas de clase de la jornada de la mafiana, el dia se
tornaba soleado por lo cual se evidenciaba en las estudiantes un cansancio y
agotamiento fisico, a pesar de esta situacion las alumna mostraban buena actitud
e interés por participar de la actividad, de igual forma se tornaban tranquilas frente
a las preguntas planteadas en el cuestionario ya que la semana anterior habian
interactuado con el primer cuestionario (Q1). Las estudiantes al iniciar el
cuestionario mostraron un poco de confianza, manifestando que entre ellas al
terminar el cuestionario Q1 hablaron frente a los conceptos indagados, al parecer
esta situacion les dio pie para interactuar sin temor alguno con el cuestionario Q2.
A pesar de la situacion se evidencia en las estudiantes ideas previas de los
conceptos indagados, ideas que en su gran mayoria han sido adquiridas en el aula

de clase.
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1.2.1. PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q2) DE IDEAS PREVIAS
La tabla 5 evidencia las respuestas exteriorizadas por las participantes de la
investigacion para la primera pregunta del cuestionario Q2.

TABLA 5: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO
Q2

106



107



Con la informacion suministrada por las participantes en el estudio y a partir del
analisis de la misma, se obtuvieron las siguientes categorias y subcategorias
teoricas. La figura 11 muestra la red sistémica surgio a partir del cuestionario (Q2)
de indagacion de ideas previas sobre los conceptos cientificos acido y base de la

pregunta uno.

FIGURA 11: RED SISTEMICA DE LA PREGUNTA UNO DEL CUESTIONARIO
Q2 DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
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En esta primera pregunta se indaga por los significados de los conceptos
cientificos de acido y base, haciendo uso de una reaccion o de un esquema con lo
cual se buscaba evidenciar la existencia de los modelos conceptuales, ademas del
uso de las representaciones analdgicas aunque los mas importante evidenciar en
las participantes el uso de los niveles de representacion quimica propuesto por
Johnstone.

De las explicaciones dadas por las participantes de la investigacion se presenta
que la estudiante E8 devela una representacion simbodlica, microscopica vy
macroscopica de los conceptos acido — base, en su explicacion hace uso de una
representacion analégica para dar respuesta y para mostrar su modelo
conceptual, logrando asi modelizar los conceptos indagados. Todo esto debido a
que mediante una reaccidon deja evidenciar una conceptualizacibn de los
conceptos desde lo simbdlico y conceptual, logrando asi en la misma mostrar una
caracterizacion desde el modelo conceptual de Arrhenius, identificando a la
sustancia acida como aquella que contiene H y la sustancia basica como aquella
que contiene OH, de igual forma muestra una adquisicién del modelo conceptual
de Bronsted y Lowry diferenciando la base como la sustancia donadora de
protones y el acido como sustancia captadora de protones, esto se devela ya que
lo realiza mediante una reaccion lo cual es una condicion basica y necesaria, en
esta teoria, para definir a una sustancia como acida o como bésica. A partir de lo
descrito y comparandolo con la respuesta uno del cuestionario Q1 de esta
estudiante se logra evidenciar una modificacion en el uso de su modelo mental
debido a que en el cuestionario Q1 solo responde que las sustancias acidas y

basicas son “funciones quimicas”*®

y en el cuestionario Q2 ya realiza sus
explicaciones desde representaciones analdgicas y proposicionales, ademas
haciendo uso de los niveles de la quimica, dado que suscito sus explicaciones

desde lo representacional, descriptivo y explicativo.

% Respuesta textual de E8
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Por otra parte la participante E4, al parecer, presenta un modelo mental hibrido de
la conceptualizacion de los conceptos &cido — base ya que la estudiante presenta
una idea desde el modelo conceptual de Lewis mas no posee la claridad suficiente
para realizar una representacion desde los simbdlico, pues al parecer ain no ha
asimilado el modelo conceptual. Esto se logra evidenciar ya que en su explicacion
realiza lo siguiente:

“Ca(OH), — esta base dona electrones al calcio

F-1H*'— este hidrogeno recibe protones del fltior’*’

De igual forma en su respuesta se evidencia que la estudiante posee una
representacion macroscopica ya que realiza su explicacion desde sustancias, de
igual forma se evidencia el nivel representacional, es decir el explicativo dado que
plantea unas compuesto quimicos y los representa.
Otro aspecto a resaltar es la respuesta dada por las participantes E3, E4, E5, E6 y
E7 las cuales develan en sus representaciones proposicionales la adquisicion de
un modelo conceptual tedrico, pero al parecer no poseen en su estructura
cognitiva la asimilacion del concepto para lograr representarlo simbélicamente, ya
que no realizan en su explicacidbn una reaccion sino que lo hacen de forma
escritural, es decir macroscépicamente. Como afirma: en Rodriguez, (2004)
‘los aprendizajes que surgen de procesos memoristicos, o de una manera
significativa, se retienen de una manera diferente, pues los primeros solo se
enlazan a la estructura cognitiva de una manera arbitraria y literal, siendo
entidades discretas y relativamente aisladas, sin el establecimiento de ningln
tipo de relaciones; mas los segundos se pueden enlazar y anclar a ideas

establecidas con anterioridad, en la estructura cognitiva precisamente de una
forma no arbitraria y no literal”

Tal es el caso de la estudiante E5 que realiza su explicacion desde el modelo
conceptual de Bronsted — Lowry y Lewis pero no muestra una asimilacion ya que

no lo representa simbdlicamente sino macroscopicamente.

3 Respuesta textual de E4
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Por altimo la estudiante E6 realiza sus explicaciones desde un conocimiento tanto
comun como escolar en el cual define y conceptualiza el concepto de base desde
el modelo conceptual de Arrhenius aunque muestra confusibn en la
conceptualizacion de los conceptos de acido y de base, por lo cual se evidencia un
modelo conceptual hibrido ya que hace uso de los conceptos de forma arbitraria

entre los diferentes modelos conceptuales.

“La base recibe electrones en cambio el acido dona electrones, la base en su
composicion contiene OH en cambio el acido tiene solo O. El acido tiene sabor

acido y la base no se.....

%8 Respuesta textual de E5
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1.2.2. SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q2) DE IDEAS PREVIAS
Las respuestas exteriorizadas por las participantes de la investigacion se
organizaron de la siguiente forma, la tabla 6 evidencia la informacion suministrada.

TABLA 6: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO
Q2
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Con la informacion suministrada por las participantes y a partir del analisis de la

misma, se obtuvieron las siguientes categorias y subcategorias tedricas.

FIGURA 11: RED SISTEMICA DE LA PREGUNTA DOS DEL CUESTIONARIO
Q2 DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
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La red sistémica anterior muestra las categorias emergentes planteadas desde las
respuestas dadas por las estudiantes al interactuar con la pregunta dos del
cuestionario de indagacion de ideas Q2, estableciéndose como categoria inicial
concepto de pH de la cual surgieron como subcategorias grado de acidez,
indicador de acidez, nivel de acidez, no ha trabajado con pH — no conceptualiza, y
de igual forma se planteé una subcategoria teérica para el concepto de pH como

funcién que mide la concentracion de hidrogenos.

Se evidencia desde la red sistémica que las participantes E1 y E2 definen el
concepto de pH como grado de acidez de una sustancia 0 que posee un

compuesto, de igual forma E4, E5 y E7 lo definen como el “nivel de acidez de una

»39 »40

sustancia™ y E8 como el “indicador de acides de un compuesto De las
respuestas suministradas por las estudiantes se devela que respecto al concepto
de pH, éstas no tienen el modelo conceptual acorde con el cientificamente
aceptado ya que no asimilan este concepto como funcibn que mide la
concentracion de hidrégenos. De igual forma confunden el “grado de acides” con
la valoracién o escala de pH, segun parece las estudiantes conceptualizan este
concepto en funcion de niumero que tiene una sustancia, mas no en funcién de la
concentracion de H* de una solucién. Evidencia de esto son las respuestas dadas

por las estudiantes (ver tabla 6).

Por otra parte E3 afirma nunca haber trabajado con pH y E6 responde “cuanto

tiene de acides™ lo cual evidencia que aln no se ha apropiado del concepto.

% Respuesta textual de E4 y E5
% Respuesta textual de E8

“ Respuesta textual de E6
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1.2.3. TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q2) DE IDEAS PREVIAS
Las respuestas dadas por las participantes de la investigacion para la pregunta
tres del cuestionario Q2 se organizaron de la siguiente forma, la tabla 7 devela la

informacion suministrada para dicha pregunta.

TABLA 7: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS DE LA PREGUNTA
TRES DEL CUESTIONARIO Q2
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A partir de las respuestas exteriorizadas por las estudiantes, al interactuar con la
pregunta tres del cuestionario Q2 la cual indagaba sobre los conocimientos
previos respecto a los indicadores para determinar si una sustancia es acida o
bésica, se evidencia que E1, E3, E4 y, E7 segun parece, no poseen la
conceptualizacidon de la funcion que tiene un indicador para establecer la acidez o
alcalinidad de una solucién; sus explicaciones las plantean desde los modelos
conceptuales de acido y base, suscitando teorias como la de Arrhenius y Bronsted
- Lowry, muestra de esto es la respuesta dada por la estudiante E5:

“Acido: si su composicion tiene H+ y un no metal, si su sabor es acido, medir
su pH y este nos permite saber si es un pH acido

Base: si su composicién tiene OH y un metal, y medir su pH para saber si es
béasico”

Como se evidencia en esta respuesta, la estudiante hace uso del modelo
conceptual de Arrhenius mas no hace referencia al uso de indicadores ni a su
funcion. Ademas devela en sus explicaciones un nivel macroscoépico de la Quimica
debido a que da sus explicaciones a partir de los sentidos, es decir basandose en

lo tangible lo que puede oler, tocar y ver.

Otro aspecto a resaltar es el uso del conocimiento comun y del lenguaje coloquial
en sus representaciones proposicionales, las cuales no son coherentes con los
modelos conceptuales cientificamente aceptados, esto se evidencia en la E6 la
cual afirma que:

“Con un papelito especial que se mete en la sustancia y depende del color
que tome se sabe... no se como actua’*

42 Respuesta textual de E6
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Se puede ver que la estudiante ha interactuado con indicadores de pH pero
conceptualmente no retiene ni ha asimilado el concepto; esto se evidencia, ya que
hace sus explicaciones a partir de un conocimiento comun el cual al parecer ha

sido funcional y pertinente.

Sin embargo E2, E4 y E8 suscitan en sus respuestas el uso del pH-metro como
indicador, lo cual muestra que la estudiante hace uso de sus conocimientos
escolares para dar sus respuestas, aunque no explican el uso como tal, por lo cual
no se puede establecer la asimilacion y adquisicion de un modelo conceptual

referente a lo indagado.
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1.3. SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA ACTIVIDAD
DE IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO (Q3)

Las estudiantes del grado décimo ciencias quimicas de la Institucion Educativa
Centro Formativo de Antioquia — CEFA, interactuaron con el cuestionario (Q3) de
indagacion de ideas previas de los conceptos cientificos acido, base y pH, durante
las dos primeras horas de clase de la jornada de la mafiana, el dia se tornaba
opaco por lo cual se evidenciaba en las estudiantes una tranquilidad y frescura,
por lo cual se mostraban con buena actitud e interés por participar de la actividad,
de igual forma se tornaban inquietas frente a las preguntas planteadas en el
cuestionario, principalmente, cuando se les pedia justificar el por qué clasificaban

las sustancias como acidas o basicas.
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1.3.1. CUESTIONARIO Q3 DE IDEAS PREVIAS DE LOS CONCEPTOS
CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y pH

Las respuestas dadas por las participantes de la investigacion para el cuestionario

Q3 se organizaron de la siguiente forma. La tabla 8 muestra las respuestas de las

participantes.

TABLA 8: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO
Q3

119



120



121



122



Con la informacién suministrada por las participantes y a partir del analisis de la
misma, se obtuvieron las siguientes categorias y subcategorias. La figura 12
muestra la red sistémica realizada para el Q3.

FIGURA 12: RED SISTEMICA DEL CUESTIONARIO Q3 DE INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS
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Este cuestionario tuvo como fin evidenciar si las estudiantes al interactuar con
sustancias de la vida cotidiana las identificaban como acidas, o béasicas .De igual
forma para reconocer mediante las representaciones proposicionales sus modelos

conceptuales. En sus explicaciones se encuentra lo siguiente:

Para la coca - cola las estudiantes E1, E2, E3, E4, E5, E7 piensan que esta
sustancia es acida, sustentando su respuesta desde un conocimiento comun como
de un conocimiento escolar, muestra de esto es la explicacion de la estudiante E1
quien afirma que la coca-cola es una sustancia acida “por las burbujas y gases
que liberan™®, de igual forma la E7 responde “acida, ya que esta puede oxidar los
objetos, las utilizan para destacar cafierias”*, A partir de sus explicaciones se
evidencia que al parecer, en general las E no se han apropiado del modelo
conceptual de acido y base para dar sus explicaciones ante situaciones de la vida
cotidiana, de esta forma se logra develar en sus explicaciones el nivel
macroscopico de la quimica por lo cual se basan en hechos vividos, en la
experiencia en la cual se vincula los sentidos es decir lo tangible, lo observable;
muestra de esto es la respuesta de la E4 y E5

“Agua: base por que es una sustancia neutra.

Shampoo: acido, por que corta las cadenas de grasas del pelo™

VV VYV

“Limén: acido, pues su sabor lo describe asi.
Café: 4cido, por los efectos corporales que tiene, mancha™®.

De igual forma logran evidenciar en sus representaciones el uso de un nivel
microscopico de la quimica debido a que dan sus explicaciones haciendo uso de

estructuras quimicas en términos de comportamiento, un ejemplo de Ilo

3 Respuesta textual de E1
4 Respuesta textual de E7
* Respuesta textual de E4

*® Respuesta textual de E5
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anteriormente nombrado son las respuestas de las E1,E2, E3, E4 y E5 al plantear

que:

>

>
>

“Agua: acido - base— neutro porque tiene una parte basica (OH) y una
acida (H)™'.

“Coca cola: la clasifigue como una sustancia acida porque una de sus
componentes es el CO,;"%,

“Shampoo: Base contiene (OH)™°

“Coca cola: acida porque tiene CO;".

“Coca cola: acido, por que en su composicion ha H*NMO-2 es decir es un
oxiacido

Agua con sal: base, ya que se compone de un metaly H,O y Cl.

Agua con bicarbonato: acido, por su composicién H+NM+0-2"!

Posiblemente en la ensefianza de la quimica las estudiantes se ven limitadas a

trabajar con una serie de férmulas y ecuaciones que posiblemente no tengan

sentido a la hora de dar explicaciones para sustancias de la vida cotidiana, es por

esto que las E recurrieron a modelos mentales funcionales sin saber si eran 0 no

correctos, ademas a concepciones inducidas es decir tras la interaccion con lo que

han escuchado de sus familiares, medios de comunicacion y profesores. Muestra

de esto es la respuesta de la estudiante E2

>

“Leche: es un acido por que contiene acido lactico

» Detergente: este es una acido porgue su constitucion simplifica las cadenas

152

de grasa™.

i Respuesta textual de E1

a8 Respuesta textual de E2

* Respuesta textual de E3

>0 Respuesta textual de E4

> Respuesta textual de E5

> Respuesta textual de E2

125



1.4. NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES DE LA FASE DE
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS

Las representaciones exteriorizadas por las participantes de la investigacion

durante la fase de indagacion de ideas muestran el uso de los modelos mentales,

segun Johnson-Laird se plantearon principios para comprender las formas de

operar de las personas y la naturaleza de dichos modelos. La figura 13 muestra la

red sistémica planteada para la fase de indagacion de ideas y la tabla 9 muestra la

naturaleza de los modelos mentales en las respuestas de las estudiantes durante

la fase de indagacion de conocimientos antecedentes sobre los conceptos

cientificos &cido, base y pH.

FIGURA 13: RED SISTEMICA DE LA FASE DE INDAGACION DE
CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES
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FIGURA N°13: Red sistémica que evidencia las categorias y subcategorias que

surgieron en la fase de indagacion de conocimientos antecedentes
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TABLA 9: NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES EN LA FASE DE
INDAGACION DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES

L --------
Principio de lofinito EL [=] E4 E6 E
E1 =] E4 E6
Principio de la predicabilidad

Principio del numero finito

Teniendo en cuenta las respuestas de los E1, E2, E3, E4, E5 y E7 al parecer,

Principio del constructivismo

Principio de economiaen los
modelos mentales

Principio de la no-
indeterminacion

de primitivos conceptuales

Principic de la identidad
estructural

presentan el principio de computabilidad en sus respuestas debido a que “los
modelos mentales son finitos en tamafio y no pueden representar directamente un
dominio infinito” Moreira, (1999. P&g. 11); en estas estudiantes sus
externalizaciones fueron muy concretas al dar sus explicaciones durante las
primeras preguntas del cuestionario Q1 y Q2 de la fase de indagacion
evidenciando asi el uso de referentes tedricos o ideas que eran funcionales para
suscitar descripciones en las diferentes preguntas realizadas.
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Cuando se hace mencién al principio del constructivismo las E2 y E5 “los modelos
mentales se construyen a partir de elementos basicos (“tokens”) organizados en
una cierta estructura para representar un determinado estado de cosas” Moreira,
(1999. Pag. 11). Durante la fase de indagacion se evidenci6 en las estudiantes la
realizacion de sus repuestas a partir de explicaciones que cada vez se tornaban
mas realizadas, aunque parecian respuestas cortas y concretas daban a conocer
los conceptos existentes frente a los conceptos indagados. Muestra de esto es la

explicacion de la E2

“un acido es una sustancia que en solucién acuosa disocia electrones, una
base es una sustancia que dona electrones, ademas una &cido contiene
hidrégenos y este tiene un PH menor que 7, la base tiene un PH mayor de 7”7

Las participantes E1, E3, E4 y E6 presentan el principio de economia,
probablemente “una descripcion de un Unico estado de cosas es representada por
un anico modelo mental, incluso si la descripcion es incompleta o indeterminada”
(Moreira, 1999. Pag. 11), dado que durante la fase para las diferentes preguntas
respondian lo mismo, evidencia de lo suscitado es las respuestas de E3 “Acido
dona protones. Base recibe protones”, durante las diferentes preguntas,
posiblemente se baso en la teoria de Bronsted-Lowry a nivel macroscopico para

dar sus explicaciones.

Si se observa el principio de la no-indeterminacion, al parecer se evidencia en la
E8 al plantear una sustancia acida y basica como “funciones quimicas”, sus

respuestas no corresponden con la realidad.
El principio de identidad estructural son propios para todas: E1, E2, E3, E4, E5,

E6, E7 y E8 en sus respuestas se evidencia que al parecer cada una estructura el
modelo de acuerdo como lo percibe teniendo un significado o un papel simbalico.
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El principio de innatismo es mostrado por E6 y E8 dado que en las participantes se
identificé un significado de los conceptos &cido, base y pH dado por su capacidad

de representar el mundo.

2. SEGUNDA FASE: INTRODUCCION DE MODELOS EXPLICATIVOS

La actividad de introduccion de modelos explicativos permitié brindarle a las
estudiantes grado Décimo Ciencias Quimicas de la Institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia — CEFA del aifio 2009 modelos conceptuales aceptados
por la comunidad cientifica frente a los conceptos cientificos acido, base y pH
mediante experiencias que les permitieran enriquecer y modificar los modelos
mentales de forma tal que lograran ser consistentes con los ensefiados en el area
de Quimica. Pues como plantea Kleer y Bown, (1983) citado por Moreira, Greca, &
Rodriguez Palmero, (2002) “para dar significado a los experimentos de laboratorio,
el laumno tiene que modelarlos mentalmente de modo adecuado”. La informacion
suministrada tanto en el area como la de las participantes fue de muy importante
en el estudio por lo cual las representaciones suministradas en el informe de
laboratorio como en la entrevista fueron sometidas a una categorizacion y

subcategorizacion.

2.1. SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DEL INFORME DE
LABORATORIO

Las estudiantes del grado Décimo Ciencias Quimicas de la Institucion Educativa
Centro Formativo de Antioguia — CEFA, realizaron la interaccién en el laboratorio
de ciencias quimicas para realizar la practica N°1 denominada “Titulacién de

soluciones acido — base”, en las dos primeras horas de clase en la jornada de la
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mafana, el dia se tornaba templado por lo cual se evidenciaba en las estudiantes
una tranquilidad y actitud para desarrollar el trabajo planteado, se les evidencio
participacion y entusiasmo en la realizacion de la practica logrando comprender de

esta forma los aspectos para la realizacion del informe.
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2.1.1. INFORME DE LABORATORIO N°1 “TITULACION DE SOLUCIONES
ACIDO - BASE”

Las respuestas exteriorizadas por las participantes del estudio se organizaron de
la siguiente forma. La tabla 10 contiene la respuesta textual de las estudiantes en
cada uno de los aspectos del informe.

TABLA 10: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS OBSERVACIONES Y
CONCLUSIONES DEL INFORME N°1

[ESTUDIANTE INFORMES DE LABORATORIOS

OESERVACIONES Y CONCLUSIONES DE INFORME DE LAEORATORID 1

En el proceso de una titulacon se necesita un indicador que permits apredar el
El color de 1a reaccion para determinar €l pH, ¥a que en algunas orasiones 1a reaccion
&5 incolora. para eso se puede usar la fenclfizleina que es un compuesto quimico que
permite observar €l color rosade dare que se busca obtener.

De auerdo al indicador empleado este toma diferentes colores que indican un rango
depH

ANALISIS DE BRESULTADOQS: tetricamente. se hallo el punts de eguivalenda
E2 [esteauismeirien ). cuande se le agrego un volumen de 17.5 ml de NaOH al addo
acétien

Al comenzarse 1a titulacidn, en particular, neutralizacion, se concuys, la observar la
fracciém rosa oscurc [gque retornaba a el color original de la solucdon] gue la
equivalenda quimica todavia no se llevaba a cabo, de debia continuar el proceso.

CONCLUSIONES: ze debe tener precaucion al agregarle 1a babasze (NaOH), va que es
posible que la solucion se eche 3 perder

La exactitud v cuidade som muy importantes alas hora de realizar una ttulacion

La realizacion de ests practca nos llevo a comprender conceptos importantes acerca
E3 de las propiedades v de la forma en como reacconan los addos v las base, como
hallar la concentracion de 1a sustanda problema va sea acdo o base en este case era
€l acdo, su reacdion de neutralizadon uande los ponemos en contacto con la
cantidad predsa de ambos para obtener el resulade va mendonado,
[neutralizacion)

Ademds comprendiendo €l uso de la fenclftaleina va gque no sole nos indica (con su
cambic de color] ] medio en el que se encuentra sea acido o base, sino que Embien
1a cantidad de base necesaria para neutralizar el addo.

La realizarion de esta practica nes llevo a comprender conceptos importantes acerca
E4 de las propiedades ¥ de la forma como reacrionan los Acddes v las bases, como
hallar la concentracion de 1a sustanca problema va sea acido o base en este caso era
€l acido, su reacrién de neutralizacén cuandoe los ponemos en contacto con la
cantidad predsa de ambes para obtener el resulade va mendonado,
[neutralizacién]

Ademds comprendiendo el uso de la fenclftaleina va que no solo nes indica (con su
cambio de color] el medio en el que se encuentra sea acido o base, sino que también
13 cantidad de base necesaria para neutralizar el addo.
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Aprendimos a hallar 1a concentracion de sustandas implementando el método de
titulacion el cual es de mucho midade va que es donde se neuntraliza el addo v la

base es en un punto exactn, pero a la vez es muy practico ¥a que las respuestas
seran muy acertadas.

el vinagre comerdial que utilizamos esta en una soludén al 0.007M

la fenclftaleina toma un color rosa cuando pasa de un medio acdo a uno
hisi

el promedio de NaOH que se necesila par neutralizar el vinagre comercdal es
de 15.5 ml
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Con la informaciéon suministrada por las participantes y a partir del analisis de la
misma, se obtuvieron las siguientes categorias y subcategorias teodricas. La figura
14 muestra la red sistémica que surgié a partir del informe de laboratorio N°1

“Titulacion de soluciones acido — base”.

FIGURA 14: RED SISTEMICA DEL INFORME DE LABORATORIO N°1
“TITULACION DE SOLUCIONES ACIDO - BASE”
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Al organizar, sistematizar, categorizar y analizar la informacion obtenida en el
informe de laboratorio N°1 “Titulacion de soluciones acido-base” se proporcioné
gran importancia a las observaciones y conclusiones suscitadas en el informe
presentado por las participantes, encontrando fundamentales las categorias desde

los aspectos practico y conceptual.

Las subcategorias son los fines que se querian observar en las representaciones
de las estudiantes, es decir desde lo conceptual se buscaba que las estudiantes
relacionaran lo realizado con la conceptualizacion del concepto titulacion, en el
cual se relacionan las sustancias acidas y basicas, ademas de identificar las
concentraciones para que asi lograran identificar el pH. Por otra parte desde lo
practico las subcategorias se definen desde el saber hacer, es decir desde los
procedimental.

Los estudiantes al observar en el laboratorio los cambios efectuados en los
colores de las sustancias tras suministrarle el indicador de pH en determinados
tiempo para evidenciar la titulaciébn, encontraron a partir de sus sentidos y

percepcion varios procedimientos que conllevaron a plantear otras subcategorias.

Es de esta forma que las estudiantes comienzan a dar sus explicaciones para
reacciones de sustancias acidas y basicas a partir de la titulacion y neutralizacion
evidenciandose al parecer una modificacion de los modelos mentales debido a
que lo hacen a partir del pH y los indicadores, muestra de esto es las conclusiones
descritas por las E1 y E5 al plantear que

“en el proceso de una titulacion se necesita un indicador que permita
apreciar el color de la reaccion para determinar el pH, ya que en
algunas ocasiones la reaccion es incolora para eso se puede usar
fenolftaleina que es un compuesto quimico que permite observar el
color rosado que se busca obtener™?

> Respuesta textual de E1
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“el punto final de la titulacion se puede determinar uniendo las
soluciones de acido acético e hidroxido de sodio hasta producirse el
color rosado palido, en donde se encuentran cantidades iguales de
&cido y base™*

Estas estudiantes, al parecer, suscitan sus explicaciones desde el nivel
macroscopico de la Quimica debido a que posiblemente se basan en lo tangible
en lo que pueden ver y describir, por lo cual realizan una descripcion de lo
observado.

De igual forma se observa que introduce en sus explicaciones nuevos conceptos
que intervienen en las reacciones de acido y base como lo son la neutralizacion y
la titulacion. Muestra de esto es la respuesta de la estudiante E2 “al comenzarse la

titulacion, en particular, neutralizacién, se concluyd al observar la fraccidon rosa oscuro

(que retornaba a el color original de la solucién) que la equivalencia todavia no se llevaba
a cabo, debia continuar el proceso™
Aunque se evidencia, que al parecer no poseen un modelo conceptual de los

conceptos nhombrados debido a que solo se remiten a lo descriptivo.

> Respuesta textual de E5

> Respuesta textual de E2
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2.1.2. ENTREVISTAS
Las respuestas exteriorizadas por las participantes del estudio en la realizacién de

la entrevista se organizaron de la siguiente forma. La tabla 11 contiene la

respuesta textual de las estudiantes en cada uno de los aspectos del informe.

TABLA 11: SISTEMATIZACION DE LAS RESPUESTAS DADAS EN LA
ENTREVISTA

ESTUDIANTE

ENTREVISTAS

E3

ue dora pratones ¥

70ne signiicade Gene para G Ios | JEn qué feoris e ot|cEn fm vida cobdiama donde & aquilk 2
conceptos dedcido y debase? |basando para sustemtar fu|escuchas memciomar estos Scido 26 <l queLos recib o f“""f_’f“’"f'é‘i’_‘;
repuests? concepos? ;For cjemple en oments 20 recnde an jeals
los medios de commmicacion, la
«l periodico, en fu familia, e
escuchas hablar de acido o de Mis qus tado 52 utilizen como te
base? deda = la prepamcion de
alimentos. Es que na entiendo 13
Segin difeans twods, 4 aido preguna
2 upa sustancia que astd en|
El capacidad pam domsr protonss o SF 3
uns sustmeia que pusde secibie| ™
otra hey = que oo s=los
ombres
dlactiones, emtoncss los  dcidos
vepddian 2 ser los que spem m
un sstado de oxidaciom positivo,
Las basss con pagative
Acidor ¥ basss son lar sustancias
E2 gue rpresenla U P SmMORON 108 e suerdo mmucho G Io qus| Besses Demasizio
ido: timem wm pH memor que| = lo quafBesses * por B4
vete v Lo bue e w o] sjemplo en los jabenes, = los
mavor qua T jsbones siempr= prassntan m
potomss, ¥ oowss taorias gque|pH, hay wnos gue tienen um pH
Gecn que = que recibis|neuir. Tembifn mmmm....
elactrones no me acverdo muy|puss...... s mayommems a los
bim que = pero i, o iio|jabones | INVESTIGADOR: ;¥ enla vids
pasatio vimos a0 | cotidians, & través de que los
DPuss  come  ooasaasaan puss | identificas?
Gémo, Ez lm cemas: &l :
L_H_;‘; e P me scuerda deesa
sstss prazuntando de que en 27
INVESTIGADOR: ;En tu vida
cofidians, en los medios de

comumicacion, con tus amigos, en|

TABLA N°11: Organizacion de la informacion suministrada por las participantes en

la entrevista.
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Con la informacion suministrada por las participantes y a partir del analisis de la
misma en la entrevista, se obtuvieron las siguientes categorias y subcategorias.
La figura 15 muestra la red sistémica que surgié a partir de las respuestas
externalizadas en la entrevista.

FIGURA 15: RED SISTEMICA DE LA ENTREVISTA
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La entrevista ha sido una de las actividades de elemento decisivo para
comprender las externalizaciones suscitadas por las estudiantes tanto en la fase
de indagacion como en la fase de introduccién de modelos explicativos debido a
gue se plantearon las mismas preguntas de los cuestionario Q1, Q2 y Q3, aunque,
en ocasiones dadas las respuestas de las participantes generaban la realizacion
de nuevas preguntas que permitieran conocer las externalizaciones de las
estudiantes. Tras realizar la organizacion y sistematizacion de la informacion se
plantearon categorias tedricas las cuales partieron desde el conocimiento escolar
y conocimiento comdn para asi lograr evidenciar el progreso conceptual y la
incidencia de factores externos en la modelizacion de los conceptos cientificos. De
igual forma se plantearon las subcategorias presentadas en la primera fase de
indagaciéon de conocimientos antecedentes aunque se plantean dos nuevas

subcategorias las cuales son “cantidad de acido” y los “medios de comunicacion”.

Se evidencia, posiblemente una modificacion en los modelos mentales de las
estudiantes E6, E7 Y E8 para dar sus explicaciones haciendo uso del modelo
conceptual de Arrhenius debido a que ya no lo hacen solo desde un nivel
macroscopico de la Quimica sino también a un nivel microscépico debido a que
construyen sus externalizaciones refiriéndose iones y otras estructuras. Muestra

de esto es la respuesta de la E8 al plantear que “(...) los acidos los H o bueno el i6n

156 oY

positivo (...)"° yla E7 “(...) las bases, son las que trabajan con el OH)

En cuanto al modelo conceptual de Bronsted-Lowry se continda evidenciando el

nivel macroscépico de la Quimica dado que sus explicaciones al hacer uso de este

> Respuesta textual de E8

> Respuesta textual de E7
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referente tedrico las construyen posiblemente a partir de lo observado en clase o
lo enseflado sin realizar una representacion simbdlica, es decir realizan sus
externalizaciones a partir de lo tangible de lo aprendido por los sentidos, muestra

de esto son las respuestas de las E1, E2, E3, E4, E5, E7, y E8 al plantear que

“...) es lo que nos ha dicho la profe, es que los acidos son los que donan

protones (...) las bases, son las que reciben esos protones™®

Esta es la respuesta textual de E8 en la cual se logra evidenciar una modificacion
en la externalizacion de los modelos mentales dado que en la fase de indagacion
de ideas para esta misma pregunta respondié que eran “funciones quimicas” sin
suscitar explicacion a los que externalizaba. Debido a esto al parecer se evidencia
la incidencia de lo ensefiado en la construccién de las explicaciones de las

estudiantes.

Para el modelo conceptual de Lewis se logra evidenciar, al parecer, la falta del uso
de los niveles microscopico y simbélico en las respuestas de las estudiantes es
por esto que se evidencia entonces el uso del nivel macroscopico en las
estudiantes E1, E2, E4, E5. Respuesta que evidencia lo expuesto es la de la E5 al

responder “bueno para mi los acidos (...) son las sustancias que reciben electrones”

Se continta evidenciando, posiblemente, en las estudiantes modelos hibridos al
dar sus repuestas es decir parte cientificos y parte no, en ocasiones incluso al
parecer se memorizan de forma mecanica lista de definiciones, prueba de esto es
la respuesta de la E4 al decir “a no pues la profesora nos ensefio lo de las teorias
segun Arrhenius, y segun otros cientificos, ahi lo que yo me grave es que la base es la
que dona electrones y el acido es el que recibe electrones o la base es la que recibe

L A1}

protones y el acido es el que dona protones” “(...) las sustancias que yo veo que son

agrias o que huelen fuertes, entonces son los acidos, pero las bases pues no se”’y la E8

> Respuesta textual de E8
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“‘AGUA: iEl agua es neutra! el agua es neutra porque yo digo que es neutra, porque igual

eso es lo a uno le ha ensefiado toda la vida, que el agua es la Unica sustancia neutra”

De esta forma se comienza a develar posiblemente en el estudio un poco mas la
influencia de la enseflanza o el maestro en el aprendizaje de los conceptos

cientificos acido — base.

Por otra parte se continda evidenciando en las E respuestas desde la simple
percepcion, al parecer, las participantes se basan en lo tangible y observable para
dar sus respuestas e incluso en lo que han escuchado y les ha sido funcional para
externalizar o explicar diversos fendmenos. Muestra de esto es la respuesta
suministrada por la E8 al responder “DETERGENTE: es acido por que cuando... pues
para mi, por que cuando uno lo usa le deja las manos feas, pues se siente feo.(...)
Shampoo: acido, cuando yo estaba pequefia me decian que por eso dafia tanto el pelo,
que por que era muy acido”

En cuanto a los medios de comunicacién como nueva subcategoria, al parecer se
evidencia la incidencia de los medios de comunicacion en las estudiantes para
explicar el comportamiento de algunas sustancias, tal es el ejemplo de las E2, E4,
E6, E7, E8. Esto se evidencia en la respuesta de la E6 al referirse al pH “(...) en
los jabones, en la propaganda y eso, es para medir la acidez que tiene una cosa
pues un compuesto o algo asf (...)°. La estudiante se remite a lo que ha
escuchado en las propagandas para referirse al concepto de pH. Todo lo
anteriormente expuesto se fundamenta en lo planteado por Jiménez Liso, De

Manuel Torres, Gonzalez Garcia, & Salinas Lopez, (2000)

“El elevado consumo que realizan nuestros jovenes de la television y otros
medios de comunicacién basados en la imagen y la estética publicitarios
convierten estos medios en un agente informal de educacién de gran
relevancia (Trilla, 1993)".

> Respuesta textual de E6
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3. TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE LOS CONCEPTOS
CIENTIFICOS ACIDO, BASE Y pH

La actividad de estructuracion de los conceptos cientificos estudiados permitio
evidenciar la interaccion de las estudiantes con el nuevo conocimiento para
evidenciar las modificaciones en sus modelos mentales a partir de la nueva
informacion suministrada en la fase anterior, evidenciando de esta forma la
recursividad y funcionalidad de los modelos mentales para suscitar explicaciones a
los fendmenos observados, ademas para lograr identificar el progreso conceptual
entre las participantes de la investigacion. De los datos obtenidos se hizo
necesaria la categorizacion y subcategorizacion de la informacion suministrada en

el informe de laboratorio N°2 “Soluciones acidas y basicas”

3.1. SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA ACTIVIDAD DE
ESTRUCTURACION DE LOS CONCEPTOS.

Las estudiantes del grado Décimo Ciencias Quimicas de la Institucién Educativa
Centro Formativo de Antioquia — CEFA, realizaron la interaccion en el laboratorio
de ciencias quimicas para realizar la practica N°2 denominada “Soluciones acidas
y basicas”, en las dos primeras horas de clase del dia Martes y Miércoles en la
jornada de la mafana, durante los dias se presento un clima caluroso lo que
permitid que las estudiantes estuvieran dispuestas a trabajar de forma activa y
enérgica, evidenciandose el dominio de los diferentes materiales y reactivos del
laboratorio. Durante esta practica se evidencio interaccidn continua entre las
participantes y la docente e investigadoras, indagando asi por los procesos dados
en las diferentes etapas de la practica, por lo cual se evidencié la observacion de

cada uno de los procesos por parte de las estudiantes.
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3.1.1. INFORME DE LABORATORIO N°2 “SOLUCIONES ACIDAS Y BASICAS”
Las observaciones y conclusiones exteriorizadas por las participantes del estudio
se organizaron de la siguiente forma. La tabla 12 contiene las explicaciones
textuales de las estudiantes en cada uno de los aspectos del informe.

TABLA 12: SISTEMATIZACION DE LAS IDEAS OBSERVACIONES Y
CONCLUSIONES DEL INFORME N°2

OBESERVACIONES Y CONCLUSIONES DE INFORME DE LAEORATORIO 2

# gl intervalo de pH con el naranja de metilo osdla entre 4.4 v 6.2, 7 el de 1a fenclftaleina entre
8.3y10.0

= gl HCl esun addo, por lo 3nto su viraje de indicador varia (pH 1 a & roje-anaranjado)

# con el papel indicador se demuestra en un pH neutro para el agua, acido para el HCl y basico

para el NaOH

En el primer procedimientn que realizamos podemos conduir que la fenclfialeina en medio
acdo se trona transparents, en medic neutro blanco, en medic basico se torna rosado
Podemos conduir que el anaranjade de Metle solo vira en un intervalo de pH de 3.1-4.4 por
ende sole el HC1 se torno a un celor rojo daro.

# soludon neutra, si [H*]s[0H]la concentracion de acido esigual de base; selucon acda, si
[H*]=[0H)la concentracion de acdo es mayor que la de base; soluciom bdsica =i,
[H*]<[0H"]]a concentracion de base es mayor que la de acdo.

# Al mezclar una base con una disolurion adda forma una sal
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Con la informacion suministrada por las participantes y a partir del analisis de la
misma, se obtuvieron las siguientes categorias y subcategorias tedricas. La figura
16 muestra la red sistémica que surgié a partir del informe de laboratorio N°2

“Soluciones acidas y basicas”.

FIGURA 16: RED SISTEMICA DEL INFORME DE LABORATORIO N°2
“SOLUCIONES ACIDAS Y BASICAS”

| Uso deindicadores | ‘ E1.E2.E3.E4.E5

Desdelo
practico

Procedimental | ES‘

REFPRESENTACIONES
PROPOSICIONALES [

Hallar concentracion E1

— desconocida
| Titulacion | E1 ‘
| Neutralizacion | Ninguna E ‘

Desdelo
—-—
.. | conceptual

Acidosi [H']-[OH"] |  E3.E4.ES
Clasificacion TS - E3.E4.E5
dela sustancia |Basnco si [H']<[OH] | :

[Neutrosi [H'}=[OH] | | E3:E4.ES

—

En la categorizacidbn y organizacion de la informacién suministrada por las

participantes en la realizacion de las observaciones y conclusiones del informe de
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laboratorio N°2 “Soluciones &cidas y basicas” se plantearon categorias y
subcategorias desde lo conceptual y procedimental, logrdndose evidenciar que las
E3, E4 y ES5 realizan sus representaciones conceptuales referente a los conceptos
acido y base a partir de la relacion de las concentraciones de [H] y [OH],
develandose el uso de un nivel microscopico de la quimica debido a que realizan

sus representaciones a partir del uso de iones, atomos es decir de estructuras.

Por otra parte se logra develar en E, E2, E3, E4 y E5, posiblemente la
construccion de modelos explicativos a partir de la interaccibn con la nueva
informacion logrando asi, al parecer, una modificacibn en sus modelos, esto al
concluir que una sustancias es acida o basica a partir del uso de indicadores de
pH. Muestra de esto es la observacién suministrada por la E5 al exponer que
“‘mediante el papel indicador se concluyo que el pH neutro para e agua, uno acido para

HCI y uno basico para NaOH”

Por otra parte se continda evidenciando, al parecer, el uso de un nivel
macroscopico para suscitar sus explicaciones, en pocas palabras se basan desde
lo procedimental de lo que observan y logran percibir a través de los sentidos,
muestra de esto es la conclusiéon dada por la misma E5 al decir que “para encontrar

un pH final (...), es necesario que el color inicial varié entre rosa y amatrillo”.

Entre las explicaciones externalizadas por las participantes no se logra evidenciar
la conceptualizacion del concepto de neutralizacion, al parecer no evidenciaron el
proceso en la realizacion de la practica, dado que posiblemente se basaban en lo
tangible para dar sus explicaciones.

4. CUARTA FASE: APLICACION DE MODELOS EXPLICATIVOS

La actividad de aplicacion de modelos explicativos permitié evidenciar el progreso
conceptual de las participantes mediante la realizacion de un mapa conceptual

final en el cual debian organizar y jerarquizar diferentes conceptos segun los
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modelos modificados tras la interaccion con la nueva informacion. Por
consiguiente en esta fase se logré plantear la relacion y jerarquizacion de los
nuevos significados, pues como plantea Novak «EIl aprendizaje es comparticion de
significados y los mapas conceptuales hacen evidentes esos significados, se
convierten en instrumentos para explorar y negociar significados» (Novak, 1982).
Es por esto que durante esta fase se analizo tanto el mapa conceptual inicial
propuesto en la fase de indagacion de conocimientos antecedentes como el mapa

conceptual final.

4.1. SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA ACTIVIDAD DE
APLICACION DE MODELOS EXPLICATIVOS.

Las estudiantes del grado Décimo Ciencias Quimicas de la Institucién Educativa
Centro Formativo de Antioquia — CEFA, realizaron la actividad de la fase de
aplicacién de modelos explicativos durante las dos horas de la mafiana durante un
dia frio entre actividades escolares dado que estaban celebrando el dia cultural y
recreativo, no obstante y aunque algunas se mostraban dispersas otras
participantes mostraron gran empefio y dedicacion en la realizacion del mapa

conceptual final.

4.1.1. MAPAS CONCEPTUALES

Para el analisis®® de los mapas conceptuales, se recurre a los aportes de “Ontoria
(1993), basandose en la teoria cognitiva del aprendizaje de Ausubel, considera que los
criterios basicos de la evaluacion mediante los mapas conceptuales se corresponden con
sus tres ideas principales: organizacion jerarquica de la estructura cognitiva,
diferenciacion progresiva y reconciliacién integradora” Costamagna, (2001.Pag. 311),

pero la autora realiza unas modificaciones de las cuales se retoman cinco criterios,

% Se retoma esta sistematizacion y analisis del trabajo de investigacidn realizado por (Vera Marin, Bonilla
Pérez, & Munares Vélez, 2007) ademas del documento (Costamagna, 2001)
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conformando asi, una escala de puntuacion de resultados, estos se explican a

continuacion:

* Jerarquizacién: Corresponde a la organizacién jerarquica de la
estructura cognitiva. Se refiere a la ordenacion desde conceptos mas
generales e inclusivos hasta los menos generales, subordinados a aquéllos.

* Interrelacion: Se expresa mediante las relaciones cruzadas, que
muestran uniones entre conceptos pertenecientes a partes diferentes del
mapa conceptual.

* Explicitacion de nexos: Es necesaria la aclaracién expresada de los
nexos en las proposiciones seleccionadas utilizando oraciones nodales
apropiadas mas que palabras enlace, coincidiendo con Ciliberti vy
Galagovsky (1999), de forma que nos indiguen mas claramente las
relaciones validas o erréneas.

* Correccion del contenido: Ideas erréneas pueden estar involucradas
en la seleccién de los conceptos a jerarquizar e interrelacionar. La presencia
de las mismas, ha sido considerada en los métodos de evaluacion
tradicionales, pero, en situacién de formar parte de un mapa conceptual,
adquiere mayor importancia y debe tenerse especialmente en cuenta, ya
gue la correccion o el error de los conceptos seleccionados esta
comprometiendo a las demas consideraciones expresadas en los items
descriptos precedentemente (Costamagna, 1998).

* Grado de profundizacion del contenido: ElI mismo puede ser
expresado por los alumnos mediante la inclusion de detalles o ejemplos. Es
necesario tener en cuenta un aspecto tradicional, como es el de otorgar
puntaje también a los contenidos secundarios 0 complementarios a los
nodales. Durante el proceso de aprendizaje, la comprension del contenido
se logra incrementar mediante la «diferenciacion progresiva». Segun Novak
«los conceptos nunca se aprenden totalmente, sino que se estan
aprendiendo, modificando o haciendo mas explicitos a medida que se van
diferenciando progresivamente» (Ontoria, 1993)

Los conceptos utilizados, los significados y la jerarquizacidn exteriorizadas por las
participantes del estudio en la realizacién de los mapas conceptuales tanto inicial
como final se organizaron y sistematizaron en una red sistémica a partir de unas
categorias teodricas basadas en Ontoria, (1993). La figura 17 muestra la red

sistémica nombrada.
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FIGURA 17: RED SISTEMICA DE LOS MAPAS CONCEPTUALES INICIAL Y
FINAL

-
| Terarquizacion || E1, E7.E5.E8
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MAPAS
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Mapas Conceptuales:

Durante el desarrollo de la investigacion se plante6 la realizacion de dos mapas
conceptuales, uno de indagacién de ideas y el otro de aplicacién de los modelos
explicativos, para los cuales se sugeria la construccion del mapa conceptual
haciendo uso de significados referentes a los conceptos de &cido, base y pH, con
el fin de evidenciar el posible progreso conceptual con respecto a los conceptos

cientificos acido, base y pH de las participantes.
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Estudiante E1:

En el mapa conceptual inicial realizado por la E1 se evidencia como concepto
general las “sustancias quimicas” para integrar los conceptos cientificos acido y
base, aunque al parecer no logra relacionar estos conceptos entre si y ni con el
general planteado en su mapa conceptual, tampoco lo relaciona con el concepto y
funcion de pH, debido a que posiblemente no hace uso de ningln conector para
enlazarlos. Sin embargo establece un mismo nivel de jerarquizacion para los
conceptos acido y base, pues al parecer no logra conceptualizar ni dar significados

de las mismas, ya que realiza una lista indiscriminada de formulas sin sentido.

El posible progreso conceptual de E1 se evidencia en el mapa conceptual final al
hacer uso de mas conceptos relacionados con acido, base y pH. De igual forma al
establecer conectores para incluir los conceptos, lo cual no se observaba en el
mapa conceptual inicial. La estudiante logra plantear como concepto general la
clasificacion de las sustancias y asi lo relaciona con los conceptos acido y base,
los cuales de igual forma los ubica en un mismo nivel de jerarquizacion
relacionando cada uno de ellos con el concepto de pH, en el cual determina la
escala de medicién para los conceptos nombrados, haciendo énfasis en la

utilizaciéon de indicadores.

Por otra parte relaciona los conceptos de acido y base con el proceso de
neutralizacion develando, al parecer una comprension de dicho proceso, cuando
hace referencia a la formacién de una sal y de agua. No obstante la estudiante en
ocasiones hace uso de una serie de palabras formando proposiciones para

referirse a los conceptos cientificos acido y base.

Estudiante E2:
El mapa conceptual realizado por la estudiante E2 da cuenta que al parecer esta

no encuentra un concepto integrador para las sustancias acido y base, pues
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realiza un mapa conceptual por separado para cada concepto, por esta misma
razén, se devela la falta de relaciébn que encuentra entre ambos conceptos, los
cuales conceptualiza en funcién del pH y de su caracterizaciébn. También
establece una clasificacion de acido fuerte y débil de forma indiscriminada, por lo
cual posiblemente la participante no posee una coherencia entre sus significados y
los procesos de las sustancias acidas y basicas. Es de resaltarle a la estudiante la

utilizacion de algunos conectores utilizados en el mapa conceptual.

Al comparar el mapa conceptual inicial y final de la estudiante E2, al parecer no se
logra evidenciar un posible progreso conceptual ni la asimilacion de los conceptos
acido y basico, nuevamente hace uso indiscriminado de palabras formando
simplemente una serie de proposiciones que no logra relacionar entre si, de igual
forma no se evidencia una jerarquizacion, al parecer plantea los mismos

conceptos en varios niveles.

Estudiante E3:

Al parecer, no se evidencia, en el mapa conceptual inicial realizado por la
estudiante E3 la relacion de los conceptos &cido y base mediante un concepto
integrador, debido a que inicia la significacién de cada uno de los conceptos de
forma aislada, sin embargo presenta un mismo nivel de jerarquizacion y
adicionalmente plantea caracteristicas desde el modelo conceptual de Arrhenius

aunqgue no lo referencia.

En el mapa conceptual final presentado por la E3, aun no hace uso de un
concepto integrador para los conceptos cientificos acido y base, aunque
establece como relacion el proceso de neutralizacion. El posible progreso
conceptual que presenta E3 se hace evidente cuando plantea definiciones desde
modelos conceptuales como los de Bronsted-Lowry y Lewis, de la misma manera,
incluye el concepto de pH, el uso de indicadores y algunas caracteristicas

macroscopicas para identificar la acidez o basicidad de las sustancias.
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Estudiante E4:

El mapa inicial presentado por E4 no evidencia ningun nivel de relacion entre los
conceptos propuestos, solo plantea una serie de proposiciones que no se unen
por algun tipo de conector, ni se encuentran jerarquizados de una manera

evidente o visible.

Un segundo mapa que presenta E4 conserva caracteristicas similares al anterior,
debido a que no realiza una jerarquizacion clara de los conceptos cientificos &cido
y base, solo plantea un cuadro donde nombra sus caracteristicas, sin ser posible
evidenciar aspectos que normalmente se hacen notorios en este tipo de
herramienta metacognitiva tales como asociaciones, interrelaciones y

jerarquizacién entre conceptos.

Estudiante E5:

La estudiante E5 encuentra como concepto integrador las funciones quimicas
inorganicas, en las que relaciona las sustancias acidas y las basicas de las cuales
nombra una serie de caracteristicas basadas en los modelos conceptuales

propuestos por Bronsted- lowry y Lewis.

Posteriormente esboza un mapa conceptual en el que se plantean claras
relaciones e interrelaciones entre los conceptos, diferentes niveles de jerarquia, y
orden entre los mismos, esto se hace evidente inicialmente cuando propone
como concepto inclusor o principal las funciones inorganicas, que clasifica en

acidas y basicas y que a su vez relaciona entre si con el pH.
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Estudiante E6: no lo realiza

Estudiante E7:

El mapa conceptual inicial construido por la estudiante E7 no da cuenta de un
concepto general que relacione los acidos y las bases, las menciona de manera
aislada, y basicamente, describe de manera precisa, y con conectores adecuados,
los modelos conceptuales de Arrhenius, y de Bronsted — Lowry. De la misma
manera utiliza los conceptos de forma aislada para su mapa final, con la
diferencia, que ahora describe un concepto mas, el de pH, que coloca en el mismo
nivel de jerarquia de los de acidos y base, y que nuevamente describe, pero ahora
con proposiciones, a diferencia de la construccion inicial, donde utilizaba

basicamente conectores y conceptos concretos.

Estudiante ES8:

La construccion de los mapas conceptuales de E8 develan posiblemente niveles
de jerarquizacion entre los conceptos, planteando asi un concepto inclusor para
las sustancias &cidas y basicas. Se evidencia en la estudiante la capacidad de
plantear una interrelacion entre los conceptos dando asi coherencia y significado a
los procesos que encuentra o establece en la quimica siendo consecuente al

conocimiento escolar.

El posible progreso de E8 se evidencia al utilizar en su mapa conceptual mayor
cantidad de conceptos con respecto al mapa conceptual inicial, se continua
evidenciando una jerarquizacibn aunque mas organizado, estableciendo niveles

de jerarquia acordes con lo conceptualizado.

153



A manera de ilustracion, se muestran la tabla 13 del analisis descriptivo para estudiar la

modificacion de los modelos de algunas de las respuestas de E5 .En la tabla 13 se

presentan algunas de las ideas principales encontradas en los diferentes respuestas de

E5. Con las divisiones verticales se sefialan aquellas conceptos modificados o cambiados

y cuando no hay divisiones verticales se quieren mostrar las ideas que permanecieron

estables durante los diferentes momentos de la investigacion, tal es el caso de la idea

expresada en la primera fila de la tabla 3, idea que se mantiene durante los tres

momentos; un caso diferente es el relacionado con la semejanza encontrada entre cambio

guimico y cambio fisico, la cual permanece durante los momentos uno y dos pero no en el

tres. El andlisis se centrd en las ideas de las estudiantes que mostraron modificacion en

sus ideas previas, o no, durante el curso de la investigacion.

TABLA 13: PRINCIPALES IDEAS DE E5 DURANTE LOS DIFERENTES

MOMENTOS DEL ANALISIS

PRIMER MOMENTO
INDAGACION DE
CONOCIMIENTOS
ANTECEDENTES

Q1. Q2. Q3

SEGUNDO MOMENTO
INTRODUCCION DE
CONOCIMIENTOS
Explicacion de expertos, informe de
laboratorio “Titulacidn de soluciones

acido —base” y entrevistas

TERCER MOMENTO
ESTRUCTURACION DE
MODELOS EXPLICACTIVOS
Informe de laboratorio “Soluciones

acidas y basicas™

Evidencia el uso de significados tedricos relacionados con los conceptos clentificos de acido v base

Para clasificar sustancias de la vida
cotidiana entre acidas v basicas da
explicaciones haciendo uso del
conocimiento escolar, cotidiano v de
la simple percepcion.

Para clasificar sustancias de la vida cotidiana entre acidas v basicas da
explicaciones haciendo uso del conocimisnto escolar, cotidiano v de la simple
percepeion, ademas en sus explicaciones se evidencia el nivel macroscopico

- descriptivo.
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PRIMER MOMENTO SEGUNDO MOMENTO
INDAGACION DE INTRODUCCION DE
CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS
ANTECEDENTES Explicacion de expertos, informe de

Q1,Q2, Q3 laboratorio “Titulacion de soluciones

acido —base™ v entrevistas

TERCER MOMENTO
ESTRUCTURACION DE
MODELOS EXPLICACTIVOS
Informe de laboratorio “Soluciones

acidas y basicas™

Se evidencia en sus concepciones
significados mas cercanos a la
clencia, evidenciandose en sus
explicaciones un nivel macroscopico
v microscopico desde el modelo
conceptual de Arrhenms, tambien
desde lo macroscdpico de Bronsted —
Lowry v Lewis.

Bronsted — Lowry v Lewis.

Se evidencia en sus concepciones significados mas cercanos a 1a ciencia,
evidenciandose en sus explicaciones un nivel desde lo macroscopico de

Fevela la presencia de modelos hibridos, en sus explicaciones a pesar de
hacer uso de referentes tedricos posiblemente no tienen una clara
conceptualizacion de cada una de las teorias utilizadas.

En sus explicaciones evidencia el uso
del modelo conceptual de Lewis en un
nivel macroscopico.

En sus explicaciones no establece relacion entre el pH v las sustancias acidas
¥ basicas

En sus explicaciones establece
relacion entre el pH v las sustancias
aridas y basicas.

Hace referencia al uso de indicadores
de pH de forma macroscopica,
aunqgue no los identifica.

No nombra ni hace referencia en
sus respusstas al uso de indicadores
depH

Nombra y reconoce el uso de
indicadores de pH tales como la
fenolftaleina y el anaranjado de
metilo.

En sus explicaciones v significados se evidencia una influencia de lo
aprendido en &l colegio, es decir las hace desde un conocimisento escolar,
aunque también hace uso de un lenguaje comun, de la simple percepeion, v
del uso que le da a las cosas en la vida cotidiana.

En sus explicaciones v significados
se evidencia una influencia de lo
aprendido en el colegio, es decir las
hace desde un conocimiento escolar,
aunque se continia evidenciando &l
uso de la simple percepeion.
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PRIMER MOMENTO SEGUNDO MOMENTO TERCER MOMENTO
INDAGACION DE INTRODUCCION DE ESTRUCTURACION DE
CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS MODELOS EXPLICACTIVOS
ANTECEDENTES Explicacion de expertos informe de|Informe de laboratorio “Soluciones
Q1,02,Q3 laboratorio “Titulacion de soluciones | acidas y basicas™

acido — base” v entrevistas

Mo evidencia en sus explicaciones
procesos de neutralizacion ni de
titulacidn, como procesos que se
presentan entre las sustancias acidas
v basicas

Evidencia en sus explicaciones los
procesos de titulacion v
neutralizacion, desde un nivel
macroscopico ¥ descriptivo.

Evidencia en sus explicaciones los
procesos de titulacion v
neutralizacion, desde un nivel
macroscopico v descriptivo,
referenciandolo con sustancias de la
vida cotidiana como el Alka Seltzer.

CUARTO MOMENTO APLICACION DE CONOCIMIENTOS ES

MAPA CONCEPTUAL INICTAL

MAPA CONCEPTUALFINAL

Realiza sus explicaciones mediante el lenguaje quimico producto del conocimiento escolar.

Plantea los conceptos cientificos acido y base a partir de
referentes tedricos, desde un conocimiento escolar.

Plantea los conceptos cientificos acido, base v pH desde
referentes teoricos obtenido al parecer en la escuela

Realiza sus explicaciones desde el modelo conceptual de
Asrhenius, Bronsted - lowry v Lewis sin especificarlo

Realiza sus explicaciones desde el modelo conceptual de
Arrhenius v Bronsted - Lowry especificando este (ltimo

Plantea los conceptos de Acido v base a partir de un

concepto inclusor "Funciones quimicas inorganicas”

Mo plantea una relacion entre los conceptos acido v base
con pH

Relaciona los conceptos acido v base con pH

Realiza sus explicaciones desde un nivel macroscopico v
simbalico

Realiza sus explicaciones desde el modelo conceptual de
Arrhenius a un nivel microscopico v desde el modelo
conceptual de Bronsted — Lowry a un nivel macroscopico
de la quimica

Mo se evidencia una interrelacion entre los conceptos

Realiza una interrelacion entre los conceptos planteados
en el mapa

TABLA N°13: Principales ideas de E5 durante los diferentes momentos
del analisis
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Las observaciones suscitadas en la tabla se analizaron en cada uno de los
espacios de sistematizacion, organizacion y analisis de la informacion, dando

ejemplo a partir de lo expuesto por la E5.
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VI.CONCLUSIONES

1. CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES

+ Tras la interaccion de las participantes con las unidades de estudio en los
diferentes momentos de la investigacion, se reconocio que las estudiantes
llegan al aula con conocimientos referentes a los conceptos cientificos
acido, base y pH, producto en muchas ocasiones de la simple percepcion y
de la interaccion con el medio social, en la cual los medios de comunicacién
han sido un referente importante para la construccion de estas

concepciones.

+ Todas las E al interactuar con los cuestionarios de indagacion de
conocimiento antecedentes, evidenciaron en sus representaciones el
modelo conceptual de Arrhenius desde un nivel microscépico. De igual
forma las estudiantes E1, E2, E3, E5, E6, E7 poseen conocimientos
antecedentes sobre los conceptos cientificos acido - base desde la
perspectiva de Bronsted — Lowry a en un nivel macroscépico adquiridos a

partir de la interaccion con el contexto escolar

+ Las explicaciones de las estudiantes se encuentran permeadas por un
conocimiento escolar en el cual hacen uso de un lenguaje quimico, no
obstante se devela poca conceptualizacion o comprension de las teorias
gue sustentan los modelos conceptuales de los conceptos cientificos acido

y base.

+ Ninguna de la E realiza representaciones sobre los conceptos cientificos

acido - base desde el modelo conceptual de Lewis a un nivel microscépico
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y simbdlico, solamente las representaciones las piensan a un nivel

macroscopico.

Durante los momentos de la investigacion todas la E exteriorizaron modelos
con identidad estructural, pues sus explicaciones a las representaciones lo

hacian desde la simple percepcion.

PROGRESO CONCEPTUAL

Se evidencia en las estudiantes E1, y E8 la conceptualizacion de los
conceptos cientificos acido y base a partir de un nivel microscopico desde
el modelo conceptual de Bronsted -Lowry.

La estudiante E6 no logra realizar una asimilaciéon ni una reconciliacion
integradora de los conceptos cientificos, a pesar de hacer uso de un
lenguaje escolar da sus explicaciones a partir de la simple percepciéon y en
ocasiones desde un lenguaje comin mostrando asi uso del principio de

innatismo en sus respuestas.

Durante el segundo momento se observa en las representaciones externas
de las estudiantes la persistencia de un conocimiento producto de la simple

percepcion y de la interaccion con el medio social.

Para las ocho estudiantes el concepto de potencial de hidrégeno pH no se
logra asimilar ni conceptualizar como funcién que mide la concentracion de

Hidrogeniones.

El andlisis del mapa conceptual inicial y el mapa conceptual final que
hicieron parte del primer y cuarto momento respectivamente, permitio
evidenciar el progreso conceptual en las estudiantes E2, E3, y E7, en
cuanto adquieren cierto orden en su estructura cognitiva, presentando

mapas conceptuales finales ordenados desde conceptos mas generales e
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inclusivos hasta otros mas particulares. De la misma manera E1, E2, y E5,
en el mapa final evidencian progreso conceptual al mostrar interrelacion
entre conceptos pertenecientes a diferentes partes del mapa, vinculando

las sustancias acidas y basicas con el concepto de pH o de neutralizacion.

Durante el segundo y el tercer momento de la investigacion, se evidencia el
progreso conceptual de E5 en los informes de laboratorio debido a que
inicialmente da relevancia al aspecto practico, y posteriormente se enfatiza
en lo conceptual, realizando descripciones de las sustancias &cidas y
basicas a partir de caracteristicas macroscopicas y microscopicas (acidas:
sabor agrio, conducen electricidad; basicas: sabor amargo, reciben iones de
hidrégeno) ademas junto con E3 y E4 identifica soluciones &cidas, bésicas

y heutras, a partir de la comparacién entre concentracion de H* y OH".

. INFLUENCIAS EXTERNAS

La interacciébn con los amigos, familiares, medios de comunicacion y
ambiente escolar le proporcionan al estudiante concepciones funcionales
para dar sus explicaciones referentes a los conceptos de &cido, base y pH.
A partir de lo planteado por Cazden, (1991) citado por Figueroa et al. (2006)
se sustenta esta idea al proponer que “para los estudiantes prima el saber

popular porque en él encuentran explicaciones acordes con su realidad”

De los datos suministrados y con el andlisis de las representaciones se
evidencio, en las explicaciones dadas de forma verbal, que los estudiantes

usan los mensajes publicitarios para dar sus explicaciones.

El factor mas influyente en las representaciones externas evidenciadas en
las estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia es el ambiente escolar, debido a que sus
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explicaciones las realizan a partir de referentes teoricos aprendidos en la

clase de quimica.

VII. RECOMENDACIONES E IMPLICACIONES

+ Tras la realizacion de la investigacion “Influencia de los factores externos en
la modelizacion de los conceptos cientificos acido, base y pH en
estudiantes de décimo grado” se devela la necesidad de hacer
investigaciones futuras en las cuales se analicen los significados de los
conceptos de pH, neutralizacion, titulacién, y la relacién que establecen los

estudiantes entre estos para asi evidenciar su asimilacion y adquisicion.

+ Para el aprendizaje de los conceptos cientificos acido, base y pH se hace
necesario propiciarle al estudiante la interaccion con sustancias de la vida
cotidiana mediante la realizacion de practicas de laboratorio, en las cuales a
partir de la experiencia, la percepcion y los conocimientos de modelos

explicativos construya conceptos y explicaciones mas acordes a la ciencia.

+ Es recomendable que en el aula, la modelizacién sea siempre en términos
del lenguaje de la ciencia para que el estudiante llegue a la adquisiciéon de

una buena conceptualizacion.
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ANEXOS DE LA INTERACCION DE LA ESTUDIANTE E1 EN LOS
DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO

PRIMERA FASE: INDAGACION DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES
DE E1

Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacién de ideas No. 1

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido y

base.

1. ;Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?

2. ;Para qué crees que se usan los acidos y las bases?
3. ;Qué caracteriza un acido y una base?

4. ;Realiza un mapa conceptual donde definas tus conocimientos sobre acidos
y bases?

) Un audo es ung sustanud que dena piotenes 4 la bacelo reuve
;). Pata \os ‘7‘9CQ§L,§ de  necticlcadon Y4 e pourman cales

<

) d)\e el Gudo esta cwo mpuesto POt No metales wn H = HNM = HY
3 U a vees wnh O = ¥NHo

la bace se wmpene de  .OH 4 un metal M @) - Na CH

Custanuae  guimicad
¢ — \ J
Foad Bases Gales Wy diuid
/ \J ME*L(AI g
lidicaade ? Oviaude |
v - \
M b )
HNM HE Mo M(OH)
! \ |
Ha . M, €Oy Na (oH)
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Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacién de ideas No. 2

El propdsito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Explica con tus palabras y haciendo uso de un esquema o una reaccion la
definicion que tienes de acido y de base.

2. Define con tus palabras el concepto de pH.

3. Describe algunos indicadores para determinar si una sustancia es acida o

basica, y explica como crees que actua.

5) €| PH es el anudc. de aadezr de one custanaqa.

2) el aade al lberon H\(‘wqul piodoce butbvjos g o bage e
mos estoble

fNdemas pOF su Foiaula guimice ya gue lo del aude ec RN

metc

g fo dele bas el yeral (o)
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ANTIOQUIA

nomere: Manvela

Actividad de Indagacion de Ideas N°3

qo‘me; \Iec)q

El propdsito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro

Formativo de Antioquia - CEFA con relacion a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Clasifica las siguientes sustancias entre acidas y basicas y explica la razén

de tu clasificacion.

Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA

[ Shampoo
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\J .
A N N \ S e
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&
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\_ il g
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L
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=
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S

gua con
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bicarbonato




‘5ea la: audo po les o bmj;ojc\r y los qas ¢ que hboren

Ce\eoaenh? audo, pot lac propedowes que qt‘gut‘e:e ton, €l CK]U(‘:
Lmon aade poi <O sabot

EJOFQ bace pogue nO eFeivece on el agucx

Aguc\ aado -bace — necho poigue hiene ovNno Pcaile bacico (oH) y ond a ade
Chawmpoo baSio  pov €l gH alrededos de © que hene

Leche : base poi1goe AP reacudna wn €l ague niefaIvece

V‘“Oﬁ‘e b%::e : \\)g (cacuondn  Con el ag uu hociendo buibujas

)Q;:wwn sa\eeg nevha porque tanto € agqua como loscales  son nevhar
Agoa ©a b bonatos potr SO Comp o5 1on de VYo metal t H

Vinv  @ado, porque ecta hecho de la Febm€n¥cu,\o'r\ de las vvacg
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCION DE MODELOS EXPLICATIVOS DE E1

4

lateodocaion.

TITULACION.,

La vaboracidn o tivlacdn esm método corremte de anliss qlico cantitativo en o lo-
boratorio que se vtliza oo determinar 1o congiacdn dexoroada de vn reackive
Corocido- Tambion s¢ \e conow@ o analiss volometico. U reactivo Namads “wkante’
o tlador’de ydomen | enntiocon concoda se blaa N0 Qe feacuone Con wio)
sobadn del ul\a\r\a/ de cn@ntado damncada . Ublizands g baxettt calibado
para afadic el voloarte es posble defermnon la cantidad exadka qee 5 ha -
somido (wando se dicanaa el o pnal. € pato gal s d porto en gque % palied

la uq\oradén,\, se delerming mediante o v de un indicador, o) ponto de eguva~
lenc;otoos en donde el nimer de moles de vabronte afadido e gl de moles de
analito.

Roeden usexse machos metodes para ndicar e porto fnal de wa Feaidn: a mendo s
Jsan ndicadores visoales (cambian de color).ca ona Hitulacion o woloraodn aado-base =

smple, prede wsatse o0 ndicador de A, como Lo fenolptaleing, qae e normalmente
neolra gero adquere cociasa €000do @ (H es iqual © woypr qe §2.0ke ajeﬂ‘,k?
es ¢l naranja de me{a\u’de color ro @ cr‘mea\g aado ﬂumu\b en diolo

basicas . No fodas las +ibuladones reren unindicador. en 0\39.\03 wiss, ¢ ben los
ceactos o los F(oa\o&m Son fowrtemente (oloreoidos \ poeden seqir como

! ndicadot

Cb)eknvc- Genecal: .
« Determinac la aoder, Yotal enpaa metro de aado acetico

Ob)e\wos Sspuiifrceb:
« Agianiar los wnchts de solasones acdo tose

*Realiaar wna htolacon fald conoe ad proceso a sejuif

*ldentifica @ fon\;o final 3 el fu\\o %qu eava titolacn
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Datos obtendos
Covacteishas de las sosancios.
*hct: O Niquida, inoloray rsalbora, ncelord,

“Uoruro de Sadio (NabH): \n}.‘.xao con i oloe vy e ¢ incoloro,

‘¢ Iguido ©n on olor paerte de femmatacion incolora.

-\L.fvadi

A mezclar Aoml de vinagre y adiconar 400Ml de a9 se obtowo va meada \ de estg
Sacdmos 25m 4 \e adidonamos getas de tenolgtukina g o) mezdarle Ml de
clororo de Potusio dbluvimds vn color rosa daro.

G

Rodlisis de datos botenidos.

~Cuando la sxtanca Nleapt ol color cosa, es que lleqa @ 50 gonto ganal ot 00 N ek -
sia de cta sostanaa paro (.om'xobor w atded en et W Mo necs obamos oS
NaOH para comprobarlo.

Ewadones presentes en la ceaccion.

o CHa COOH&—CH: 00+ Hy

e NaOHe—2 NatOH.

o CH.(00H+ NgOH —= 'Fr_(ﬁt}‘!\]llll F’;O

- € wlor cosa gqee foma solocdn aadiss a la feolehaleina en vn medio basico
indica el a0 X ?\‘\ entre 93\) AC.
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7
Coastonanio.

2600 @5 un Vinagee?

Rl:€s on l.’qado m‘\sal:le) con on Sabor g0 que proviene de vra (,efmenhquh de /
vin0. Confiene tipicamente ona concentmcion de 37 o 67 de aado acico.

5 Seqon aﬂené(_ém.y s¢ dosipican 1o i uarc.s?

~Ninade Hanco desblado: € mas mnmente ohlaado « avel de owno del ha\:)df,
la indostrial dhmeahida y torrmaciobica.

“l"‘acj(e e Feotos: & @ wwaogte hedho de frotas o la pecmentacion alecholica y !
r,.)as\a:\ente ocehfiwu}:n.

~lnagre de Mahta:Recho gor -fer«\e'ﬁudél\ alwholica y postedormente achificocdn
s dshlacn de una npeadn de malta, de cebada o ceredes en s qe @) ol wi-
don ¢ convierte en maltosd,
| ¢ ( I A()
3. ndicac o reaceion

o CHa (00K +NQOH —=(Hy /

d.e molar del aado aceheo e )

(00H-ALT3 1236} 1644 - CD armamoy, por /
0
B. En este coso como lo reaccion es uno @ wio o molalidod €3 ‘«cjuql o lo
nom\o\hdqd/ por lo Yonto

N #eg -9
0.00} 40,02 = ¥eq -9 :‘

A4x 10, 8 eq-
eq ﬂ
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Cavwrs e ercor.

4 No agrecar & clor roa dar que % pescta eala Hikacca
2.Mal szﬂawel&o Jde gocedmento
3 No grepaar bien 1y moestcas

Condusones
- €n ¢ proceso de wa huload necesita va ndicador ge pemitar apredac
el color de la reaccicn fora Jeermnar el pH, 4o qe ena omsions 19
1UACGOn € incolo@. Pard €so s¢ Peda vsae la fenolhaleind que s va con-

foesto quitkco que pamvde cbservar @) cdor esado oo que s bosca o \} )
ener.

-De acerdo ol indicador empleado este foma diferertes colorey que indicon
v rangp de ot

Regerencias.
- Encacta 009

“Mawa) de laboratorio (RMecnio Jame Jsaia Cadanid)
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TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE LOS NUEVOS MODELOS
EXPLICATIVOS DE E1

{n4roduccion

on aado e walguer coclanac goe ibeye

cuando se clicvelve €n ague Y VNG

o Jeova ﬁ\? Artheniug
\ONES hachioricle (Gl )

1oNgs d'c:}em; )
bae e Walgut sesdanuo que Wkeira
cuando  se d((ue\w: en aqgua

Teona de Giontled- lowry - depne on audo come hd cusfan-

Ga que  poede dar o dona wa on de  hdiogene (H') o
wloh o oha suglaaon | ¢ ora bace tomo coalgquer
sustamaa ' €8 Capts de tecbn o de aceplar onoien
}w\:\\.)acm; (h‘) [SRTI ton e oha cucdanal

o Teona A€ tewis wna bage e wo'({bi(l coctanua capar e
dooar wn PR de elecdrones aad e doda wxlanun
rapar de recby pn po dé e\eduneg, paa  porma on
eplace covalen 8

Propiedades  de las  disoloctones  acwosas de aades

b Roceer on sabor aguo

2 Camban € (olgr de muchos inchicadores

2 e soluwones ondocer la elecdnccdad.

W, lo¢ acdos no oxdantes  reacionan wr metales que sop

mas agdwes  que €) \\.rhw:)cm,,

foc incicadeies en  General | con suclanuas arganica s de
paducalezu (om‘;\qu que cambian  de oloy Tde qeueidde
con el Mecdhd en €} Al re enwentien: ce uhihizan Pt
viceahzO la  camplelagon de oG fdotadien, e deans, COf 1en
un cambio de (clor cuande los canfidadés  de reac huos
qUe  se  aqregar  con ‘\,.muqm(n«h equivalendec o eclan
Moy poximas o dicho  pondo; edde, que o expamenial
e denomina  pundo  fna) | cl pundo pinal teonice e
CONS (B oMo gu\b \e e&pvnlcnuo.

Cada maicackor Hiene on rango de PH ep el (wal ¢ peoduce
F

et cambie © m\(\& de} colos (_.I()‘.nos e\\emplcr 105

podemos  ver en | sig tabla.
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Ce vewhie o lu tecmta  concadC  como Ldolauen
Valoracon  acdo - base (ver figuia 2), la wal conssde en

hacer reacciona ona  cantidad conocida d@ ona colocion
wnh oba  sole-

aada, que ce deposida en on alenmeyél,

aot de bace de ncerdiacen Gtadamente graduada

hasta obseyean un teve w@mbo  €n el color del 7 indicador.
mues{ra

que se ho acigonade  previamende ta

ob)dmo 6eneral

ta  toncenhler de una  Soluton desconoudy

o Defeininc

por medio de upa ditulacer aado bace .

Ob)e{Nos espectfIcos

o ldendipicar €l cambio de olor de (s mdicadat@een ¢f
mecho  acdoe Aedho y  base

o Pepmar  wionenes pwa medu © pi

wiclot €n €l proceso

o aphcar fa feonia de bucer g
de Hitolaaorn
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i,‘,‘ﬁ"’il"j‘? o Vugje de color|

indicador | |
Nicleda de Medilic | ©1 = 23 amanllo = Violeda i
| h2ey de timol 12 - 28 o - amord]e |
ﬁ“‘i"ﬁf‘f melio | 21 - 4 ‘.o)a«uma».\\clﬂo\uanil
Pojo de medihe ‘1 UMy - 62 90 - amanllo [ parcinga i
Al de p{oll‘\ohmu)\ 60 = 16 amallo - a2
fenal{{alenu ‘ ©:% - 100 ncoloro - losq&u

Tuolagon © valciauon aado - base ( Newhalauen)

la hlotagon es ona de lac decnicas mas comoner en LG quimica
onalihca paro (o detesminauor  de la concenhicaaon de

soclancioe en solotien .

Ciondo to dederminacon de la  concenhiacon de HY (accier !
de vha Svlwaon ¢e desel  wnoter con  muyor  precsien
Ce vewhie o lu tecmta  concadC  como Ldolauen
Valoracon  acdo - base (ver figuia 2), la wal conssde en

hacer reacciona ona  cantidad conocida d@ ona colocion
wnh oba  sole-

aada, que ce deposida en on alenmeyél,

aot de bace de ncerdiacen Gtadamente graduada

hasta obseyean un teve w@mbo  €n el color del 7 indicador.
mues{ra

que se ho acigonade  previamende ta

ob)dmo 6eneral

ta  toncenhler de una  Soluton desconoudy

o Defeininc

por medio de upa ditulacer aado bace .

Ob)e{Nos espectfIcos

o ldendipicar €l cambio de olor de (s mdicadat@een ¢f
mecho  acdoe Aedho y  base

o Pepmar  wionenes pwa medu © pi

wiclot €n €l proceso

o aphcar fa feonia de bucer g
de Hitolaaorn
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Patos oblenidoc
- Docedmendo {1+ deteminacon cel Pien dipaiendes Medios

P S . i 5 e
Sostanco | Papel indicador Novun}a de dalo | Fenclfdalen
| Mo cambia Amaiillo Blanco
| Aqgua i el gordo Poy° gloneo
Agua + Nacl Azl i amasllo | Fucia

= Procecimiendo 2 preparcaon de  wtwones de fel

Coloqon | Papel wdicadar

5 _ml foy0 2) Morado My lato

o ml W chaio }

15 nl T 05cu1o ( /2
20 m\ " o a0

- Piocedimiends 2 ditulaaion
se Aoman  5¢ mide wna cln de Kl ciluidla de upa oncens
hawo®  decwonouda Al agreqga el nuanya de medilo FONG

10Sacto clafo.

un o Colot
se maa o Wotawen 4 a ujﬁecjm q4,.6 ml de Majz (on
toma un color amanlle | o Gue Tnchice el pend o F1a)

de Nay (03 50 m)

Vol i
de tNaz (o 46 am!

Nolomen pinal
Velmen de Hcl concephacon decconcods Ho ml
{telauon (ncuanu de mehihid 1esa

P il
P pinal Wlawon (naiang de meflio) amat o

-ficcedimiente g Vet ol s
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Analisis de resol{odas

cneenhioaon de tiel apardu de la deprmucn de prl
LH'] =10 pd

[H-40 21 = 907

(o (onwndiawon del audy er = ¢ Q000 1y M

PH obtemdo procedimients 1

pH obtenids  procedimiento 2

Conclosieneg

. €l pi de uno cuctanua  €s el 3(od\~. de aadez de lo memo,
faro  medilg, ce ccon dipecentes  indicaderes  que Combian
olor de  awerde ol mechc en @ qgue ce  encuentron

cn - n mede aawde, € popel wndicader  ce lomo
en vno  bdciS, A20i, 4 en Nevho no combia  de i

b)C .

Bl noano de mehle tema  wlor e en ¢ medie aude 4 amo-

nie en basio, menhol que lo genclflalewa <& toima kiana

en medies Gados y  FUCUC en  kocies

eta hlvlacen  ec on process  que  permite  enwnbion 1o oncen-
trquen de vna colvudn dexoncado, Y bucca el
aade-base pare  hallac
ecia  en ethbuc

equihbuio
el punte pnal, en dende lu celuaca
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o Para hallat ta wenceodaaon  de wna cectando, €€ pueden
I emplear dipeientec foimelac, una  de

eilac es vcando el pH,
waunde no ce

wncee la ngimaltdad  de  ta bace

Cuestionano

ol N = Nede wieo

Neln

Hd emjdiuda = 5%
omi = 0%l

\S ml = 150 (2
20 m} s 207

2. CHa) = 1™ = 3

s Zaaw™
3. Nacide = Neace - Vbace
Vaude
) ~
Faade = Neace . Y, et
50 am

4. Nose agega  g] Na,C03 porque e nececta cober es d
fH de lda <n o hivlo para aber twwands ce nevtroliza “
ne ce neceata cober ei ph de lu bace ¢ cea el oﬂor\\‘e
tildante . '

8. €l ago nflje @n la medido en gue (o t.Aéicu,elc‘
sla, dicmincge la wncentraden del audo. ">K

6. € HU e vn auade gy 8l Na:(0: ec uno bqee [A1)

8. lo ncmalidad  del

NQs (O = M OH™
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e e e~ o—

en esly eccaucn  on es @ o de hidioxloc (ec\\%w onu

’ ymeleccld de Vg pace
h~ Ce debe fener en cwento que cada ndicado ’Cmy

| un wler d.Fe;enio de gqwerd¢ ot funge de FH de ‘g cus
tanaa o lo  que <e le va a medic

3. Un oude moncpchee  ec el que sole hene un picion
H° el diprotio ee el gque heow @ u roue  pustener 0t
9 °

Piocedimente 4

Muestia PH Papel Indicador

cogeogu | q A()C‘C TR e ]
| e
Leche | 6. Acda R e S S
Ay ie. Bace e T
F 3 | .
Yhibe 3 Aado ‘*_*ﬁﬁﬁv?a‘—h“

Tinto 5. Nade T A
VlﬂQ9l€ 3. Adde I i

Analicis - La cwehanuae agdas  son g

Jacecsa, o Jechq,
el fichAo, el hinto g

vinagie . Se pueden dlg*ln?u"
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no solo por el pH cind porsus  prople dadec, ja  que
poceen  un  sabor agie Y @ e paco o Mac
proebas  hberan b d:c_c]enc ghiceoco  al  nteractuar

! wn loc metalec

La onica coctonua  kécica e ¢f Ak Seltzer, gue
tiere oo el de ¢ y va cobor ammgo

Continuaudn del  wecshonario

3. 7 J—
Lsin ‘
nele - GBE » o1 L = SR8 HHEal /
qrgz( 195 0 Mas o | ) 7 ‘-]
J : ]
Bibliogtariq

o Manual de Tecnicac de  Laboatons quImie paro el ecluchiante.
felfecnice Jame  icuza  Cadauid

. phlicteca vidval  encata 2009
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CUARTA FASE: APLICACION Y SINTESIS DE LOS MODELOS
EXPLICATIVOS DE E1
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ANEXOS DE LA INTERACCION DE LA ESTUDIANTE E2 EN LOS
DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO

PRIMERA FASE: INDAGACION DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES
DE E2

Snfa ”v\}"““"‘“h

Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacion de ideas No. 1

El proposito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la instituciéon Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacion a los conceptos cientificos de acido y

base.
1. ;Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?

2. ¢Para qué crees que se usan los acidos y las bases?
3. ;Qué caracteriza un acido y una base?
4. ;Realiza un mapa conceptual donde definas tus conocimientos sobre acidos

y bases?

ido 68 una wstanca que en whndn awosa, disosa eleckones ,
®9:ooés2 es ora wstancio que dong pleckones, ademds, un aado
contene hddgero 4 este +wene un Ph. meros de 3, la base tene
un Ph moyor de e
@ Paca Fomar otres  cornpuesic. fgm e\ uso o lo vt GE;S:“ oy E
® E\ dedo enso gormdla de mposicon tene H Y una base tene

@ _ Acdo Q:ae\

Gonher Y PN meros
H dey

%@ dwden se dwden
| NS \ VAL 'E L\
Acdo M({{ Acdo obi\ Acdo R A deb)
puedens poreraad
sales-
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%qu \)\ jarﬁmn”o

Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacion de Ideas

Actividad de indagacion de ideas No. 2

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Explica con tus palabras y haciendo uso de un esquema o una reaccion la
definicion que tienes de acido y de base.

2. Define con tus palabras el concepto de pH.

3. Describe algunos indicadores para determinar si una sustancia es acida o

basica, y explica cdmo crees que actaa.

9. € el giado ck acdez que pasee ond suanca.
3.) 05 dedos Hereo Ph meror gR T Y las bages 1 enen Pk
Mogr e . gste s pede medit canun Phmeto:

\\Vv‘lv
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ERS
DE \\Tl()(,)l A

Actividad de Indagacion de Ideas N°3

NOMBRE: 5.9!9-'322{‘;&19__ omm'n@;__

El propédsito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las

Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA

alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro

Formativo de Antioquia - CEFA con relacion a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Clasifica las siguientes sustancias entre acidas y basicas y explica la razon

de tu clasificacion.
Coca Cola | [Detergente| [ Limén | Café
£ ‘ﬂ \ L
b__ Eab o : P =
. maﬂcﬂ« - P Aada U Aada
|( Shampoo |[ Leche Vinagre

-l
&0 %
Ht 33,
\__ = Neu’r@ S Ac iiio )\ — 1Y, Acdgy
- ) -
Aceite ngua con sal bg‘r’: :f:’a': 5 Vino
R v MR |H, . d
B SRR A8 (I T -
= &% { = v
sk - -5 el [ K
~ dsice ™ " daca T Acdn . Acdn)
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q-cola - o closlpqué (OMD N SOSTONCICK QRTINS (PUimae Vo s wnras soerig = =
COsx it 1 _ /

3€’n+gA Ecle es cn dedo poigue §u conttdien Smpligiea las cadenas Je]

a: ks neuto pope @ ph es T

npoo. Es Acda dambaien por @ feaccion de s

it ts uno lace por w accid N on vn oo

onSalt ES una beise pot log compuettoy  ae Jor gl

\ﬂ\()h(,lrnruéf\ de asdena
do. uno cﬂﬁjht{‘fec\ oko.

n ES um Ac o PO Serc un ciHico-
R: E(:. (&g (;(\dO f,o(qm oy herve Aciches \dc—l e,
con biadoeaio: £< un pcido povqee el biacbonglo 1omikeién se fama  cmilene

’
i€s v Acido por Ja. opeing O seor. SUS conrRasICE.
re «Eg o P;(l(‘lo ‘p( los dl(-Ple\;t’X com pon(’r\Jr(iS gcdas.

for sus ernes e angoment es Acida
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCION DE MODELOS EXPLICATIVOS DE E2

Lntodvcedn

Es importante, para lo reahzocdn de lo prachia, cone-
cer los conceptos gue ayudadin e comprender los
resuotados eblendes del Lakoratono pracheo, ponto
Final e cepere al Punb en el qee el indicador cambig
de cdor en pna valoracidn de colorimetric | el 0@7&
estequometco o de equivalercaa, e Produce ndo
la cantdad de sstanc valorante cgregada eg
equinilent a lo cantdad presente de la sostancia
(Reaccona exactamente con ella), Y los indadores
Son Sustencias que siendo dcides o bacses d'e[o»’ﬂ, al
oRadirse @ ong  moes tra, produce un cambio gisico
que es apreciable , generalmente, un combio de color
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Desarrollo de la Practico
p(l‘texm\e,s

-+ Bokin Wdometics e loml o Wddnde e sodo oon)

s G(leme:)er de 256 ml ° Umgg‘e Conercid)
* Boels . Fenolftaleina

"‘3:0 ae&}\\CbD . ?\?ﬁo OWFHENOCS WA
pcced:’mien}o

Tomomes 10m de meeska 4lo llevamos o o bakds de 1o
con’:eng: oo oo de cgwc\es’ﬁbdo poraqe la moesira
:ljd.b a mefor Conhnoames adkicnande aova hash €
coelie del badn 4 aforande con el frosco \atador codanb
de no pascise del Qfoxo,&\pcvn Incamente reaibird una <olg

moestra.

Tomor des olicolos de a5m coda 000 en sendes erlenmetiers
de mmx,osreay 20 53:&-5\5 de ferciftakeing | secpida-
mente filole con la solads de dack F‘ef‘"c’d" :’\an-
darnado antencrmente haska qee la =solucikdn Jome on
coler Tosado care.
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Ol:)e%vo genesal

Determinar la aadez okl en o moestral de dado
acdhw. )

Ol::)e-hws es pest Ficos

Analiiar los diperentes cambics gisiccs e se prockxen
Aurarﬁe la tdolacidn.

Recordar cancep\os pincos ya wetas, para tenerlag
en coeniey en la tealzacdn de la prachea.
.Qecor\ocer ‘os fonciones de las Sostancidas emple-
adas en la titdlacidn,

DoYes Obtenidos.

Note Lo canhidad de las gostancids emplendas en b
Lidulacion , se duphed , exepro el indicador.

Al teper € vinogre dilvido en agwer ©n las tes go-
tas de Feno\ﬁa\elna. e r eagreacmio gradual-
mente el NaOM (H\C\témdo de Soalo) , se O‘)S@(\D’
que en el primer momento en que Cayeroh leas
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//

lo Se Adluia.

90\'05 de NalOH ., una Fraccidn de la solucdn tome
on color Yasa eswrd e tnmediatamente redornaka
a so wlor o m3|ral, 4 as/ sUceslvomen&,dl revclver-

Se el e\ pmb de ec?unq‘er\cm, wando se le /

@9re9c') un volomen de 13,5 ml de KkOM.

las sustarcics empleadas estaban en estodo
\(qu\do; | vinagre s halkiba Mofdo en agua
ton i vdumen de 20 m\ {doplicado.

('e;LQEA\AG‘
Rmera
Sclocion
Indicador | Celer enmedic [Range en Gambic | Color &n
Skido g Glor  [medic bose
:Feno\ (»\d\e‘\m 1nco\ora 8.3 - W.0 Rosa
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Am‘;l\sns Ae tea)H'cncl:S

. 1edricamente, se halld el pnto de equivalentia (este.
v\omé+r\c0), cwando se le ugfé’go' un volumen de
1S m de Ko al dado actho.

Al comenzanse la Htolacien ,en particoldr, neotra-
leacin ¢ se wncloyd  al dbsenmr E)F @ccidn rosa
oscwo (eue retomabo a el color onginal de o
solucidn ) que la equvalencio quir tedav la

ho se llevaba @ @ibo, se debfa tontincar el
ptoceso.

ch.\sos Ae error.

Al realizar el momento expenmental , se estd ex-

pesta @ que el estado de los implementas (Y b
reachuos | lr\F‘ujdn considerablemente en lag re-

soltados |, Ya que:

JLog implementos se hallabon ontorinados on
okas sustancias .

. No se usd Agua deshlada pama la dilociin

Al manejac lo bureda conel Va0H, endigeren-

tes ocasiones , se excedier el wolomen ek este, Y
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7

’.a Soloc\ér\ j(omcll:d QA A8 OSCOIO-

oEs posible gue el wlomen de deido ot no pec
o wdicedo.

o kas SObS de Fef\o‘F‘}O\Q‘r“q NO Fueron PfoFOfCIO'\d)PS
a los yoldmenes cJuP\\mduf ;

Acder dctal como porentaje lmp) de dado

ewe two .
[AA\)A: E&;VQ
C1a- []§Ve
A
\
LCla- 041, 1S Wl
2S ph O

[ la- 0.0}r] /. Y de acde acehco,

Cuestonaro.
° d‘c\ue es on \nr\osre?

U Es o Viquide musoble ,on saber dgiio, que prov«me/
de la permentocidn acdtica del wino €l vinegre. canheae

Hpwamente una conenkacidn eale 3% 487 de dudo
acdhco
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.Segén S0 oigen, dedmo se closifian los u.nuyres_?
W/VMQSIE de vino: Bs e| mas winente de fodos bs
vinagres, Procede de duyeren&es VINaS, & veces , no hg
pasado por b etapa de aoduracdn.

\fu\ojw‘ b)or\cor SQ cb*lene cle lq Fesm(’n{d(taﬂ c:\el cjlcok)}

pUro ton coda ok azdor, @s wmas peerte o feddes.
fambien se wsa Mo preckrto de hnprezs.

Aceto balsamico. B de origen volano | posee un sabor
reede , de cdor oswro Y tona dulie . g0 tempo de
maduacidn  Son al enos, L ancss. /

.\;"mqa.e cle Jerer Su sobor es feeste. de cdor  caicka

OS50 ( AToMmct GO Y Moy concen kado

\j’:l’\o e e sdir o de monzany , & elaboracion paite
ole la germentacién alcohdlica de la mamona en
S\drq,

Acdo acttico © deido mehlencarboxilico, se pede
encontar en porma de on acetato | es el responsci-
ble el olor y sabor del unage, su pdimola es
CHz -cooH (C1Ry0s), Do awerds wn la LUPAC, Se
denoming  sistematiamente e ido elondice.
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* | Tomar 1o,

Cudainde ro Postree

Ae moestra ™™ Jievara> —s Balon de
40 mt zﬁegwo —>

dey Ofero, 4a e boea
=Cibie G ola mues o

Concentracidn de g soloesd
Geidg

2 alicoctas
e asmlL

remdoo clor.) gt
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. Reaccidn duante la wlorsicién

S(i presen fa ono acctn dr nevkalizacdn  deido délol—base

prste.
CH, Loott +Ny O —=CH, (00N +H,0 /

«Hasa e(luwolaﬂe—grmm del dado acehio,
O # equv—g =\
- ﬂgguw— g

V

2
Q

@ #equv—g- OO 0.08 1

2

#eqow—9= 13 \O’lvl

eEscrbic el ec:iuc\\bno freciomumn*e percea la pendp-

lalelna en sdocdn ocoask enel range de PHEOE
7 )

Pl cuando se onen los cicidos g las boses  ereste caso
C.Hé’woﬂ, o residuo sera

e\ UQ . S unk on el h
en este rango ge da la

vna sdal g HaO . por eso

Seﬁyomc«bn.
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— -
o —
o
/7

« Caracterisheas de las sostoncos emplecidal.

Acidog: CHa(OoH.
Poseeﬁ gaboi 65"0
Condocen kb electncidad
Es on dado dobl

Bases (NaOH)
Tiene sobor amaego
En Ssdacidn aosa cencken electric e
W reaccionan ©n metales.
Es «na base meeite.

Rendetaletno (CoHs@H)

Bs on compuesto quimio «ue se chien gor

fecrce 1O oo pencd Y el anhidrdo thco(Ce\-lqu)
En presencer de dado solpixo. So ?H 25 8.3-100
SURVIETS de lor es incclo —rosa.

Con( los (ones: q
Se ebe fecer precavcdn al agregaile la bae b
[UoOH).jO que e yos'ble que la Solucidn se
Ao A
¢l exach g i SN moy 1 fante
ala hora de realizar ona hb\oc:l’:n_ e
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TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE LOS NUEVOS MODELOS
EXPLICATIVOS DE E2

'N]'(LomccléN

Paa lo defewmnacion del pofencial de hehégeno (74) oe
a3 SD‘UClOA?S/ @ ecexario d\Feleﬂuq[ lOS COV‘C’?P{O dQ
aado y base, &gén ql9um-s ‘leorfaj aan*fplcag que los profenen,

Seg(m ﬁltonslﬂ:) ~(_owr\f ) e' dude & wn siskmu piiéde
donar  protone; s;(?gén Avenhius, w1 Gado quier sitanag
gt hbera rcnes de Hidregeno; y segin Aeis, v cade e

wa sutanaa que prede veabir 2 elechones i gmar n
?()EC? Co\ldlé’nk.

Ahqu; Séfjé'ﬂ 5003‘%@ - Loww , Vd bdge e und sudanad que
ek recibyr un potén de walquer oho, segin  Avcenhis, esta
bea 1ag de  Hidiowlo ©@F) wondo s clsvelve en agia;

Lews plan{ea qw wa kace & wpaz de donar un par de
elechrores.

Yo, con wa edla de P, defermmama que wna witanaq
€ dach, S PO'}M(,U‘ va de 0 q 6 ; en nw{vo sies 7y e
bc’»sm o va de 8 a 44.
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DATSS ostenines

1 V""é\:}e de coter de Indicaderes en medic dcide ~bisico 9 restre.

Eostondia Ammn\gduc)e wehilo | Fenoflaleins | P# [

Asca Amartllc Plance g M
Acea + Hel Pojo claro Prlanto et &
Asen b NaoH Aroarille claro Focsia 14

(P .

o el indicader
PO
Agoa + Hel — Naianado 10126 - 2 a6do g 2 amwrilie, narsnja

< 3
Asoa t Naok —» Azl — 14 base , § Y2 Gan.

¢aer inicial

2. preparadén de ona solocidn de HE por dilocida.

(oncentacén el [ Smu [iomt | isml | 20mL | 25 mt '
Holenaqes [deld [detcl [depd | dedct | de uel | (
Color del

>

4 01 ) Dy 1
4 poio Ro|« R KO Koo

Pi
‘ l Neta: Come se cbeerw el PR de laconcen-
tracidn clet WQ encads cre de s lorens

nos da eacsler Taje, peica wedida qee

(olor iniaal = foje
Colos fins) Gonel auone del aven2s el Hempo, s pH Yoman ero (k.

% empe: Preanilo-
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< Concentracidn 1moal de Hol 2F

4 \elomen as’lghado de Hol 2F ,:uns chilor 10ML
Yolmen de scicadn diltida de hal 1oont
4FH Je lo selucidn Frefamck 1-2

2. \sloracién de la sclouen Tﬁ(:rarcxi@ de Hel

e 1a ectocdn deb bokn Naamétneo de soom (1ot wel) e exhrae Sml

de la sdovian g lo Vedinos en o alemegride 250mL 4 loego acyecjonts
20mide ag.‘;,

i \I\\US[_ la M\)\aoéﬂ, syenjames 0n3 opta de anaran jacle de metilo,

nmecliale s forna a on color vosade pere dare) § despots se Comien
2a & Adicicrarle muglentamente  © Noa U, & medida e van caende
dichas gotas de Noalla, s huns rarsporenie, § ales @5 mu de Nan (O

cambie a un Color amariios

Concenhiacicn e &81&)3 o.1F
olomen inas de Naa (s 25ml
Bien fiaal de Naalds 20.5ml
Nowmende WCd cle concentescicn descoresds 4omL
Py alinicar Ve Blolaida 4

?\5' at Fualizor la hbolocén. 1

4, Caacler Scide o hisias <k bebiclss ']:ri(c\‘,.

Delerminacion dei caclr &ido ¢ bdsico de a!ﬁdﬂs ebidas %?ub Uec\ne,
fato, gasecsa, vinefe , SOOI G ce Al -gplhaer, entie ) por
mechidss de PH.
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Alvar - seltzer TTinto.

Ph- PH- 1
Bclse. Acldo
Vincgie. Graiseosd.
Pi-2 e
A(.ldo Ac\do
Leche .
T TEmm———
PR-©
Aclcjo.
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Clestionmeic

1. Galeolar \o concentracica <le la solecicn de daide Qorhidiice preparads
3 parkir dels dilbacn de lo soiucide del misme Sado Con toncentracsica
af.

Ga=Cih = Cn'—&.’—ﬁ.p& = L.6F {
o 20,3l .Z

2- Caleolar la Concentracidn de) Acide dilvide ?ailr"\eﬁo del Valor de ph
delermimade.

[atd =10 oy [ o /
Ph=1 [htd=io! = o1f '

% €Enla mee 3 et Frocec\'\m‘\en‘\o éfo‘ ope 1awn NG S agpecp el ana-
vanjac\c. de wefilo @ b soicide e oy enlb huxeta?

e Blolante.

s | R qee € anaran’ sdo de nehle soese acjiecio & o0 cicn efee
ioeﬂ este case W, mas no al Ao

2 ser neutraliza,

4. (oo mfbge enles resottados , b adicén de a9 o sdlecicn Flolack
Yol el a5 ne inflove enmads Yo Cfe es ca sstarcia revlia a\/@
Aee la Hoeaca Holads.

‘3(’,':}\1% ‘\;I‘)c de susloncas soner A g @ Na 2032 /

PTa/ Hol es wn 50(\0\, es una discluadn acoess dek\»}ls Jdorere ce \'\idfcq:m;,
G5 anuy (Oreese. \
Nasl03 5 un e desal.
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6. ane C\‘é oira moanere e freds secic e atarce deloteacaidn enhe el
Ha yel Naa s ¢

(zi.;I e cebe agjecyar mas de una e Jas 1&:&\andas,_, Y esfriar acjue

Siop feaccionande .

T ¢ qee mphwaciones & nicel 3!\6%&; Hene \a ropsta de bebclas come
s ofe e Henen en el ?raed‘.m‘\en%o 42

Ilfa} e accerde con el P s F\‘.Eck— cencloic ﬂue ons Sslancia acicka
es buena a nicel ;3é5~¥r‘sco para ias persenas con cyasiriho, ya o
estomage predoe e ojon canbidad de 4cido. v

g. 1a Valide2 de o Lx‘-\)\audn c:le‘h[& engyan rred'lclc\ A la exachited
Con Gjee s Conoaca \a concentra el ag-;n«\e Eolante (Ualciante) o
estandlar ¢ doé es e potten primaric © estandar Primanc y que et
ferlsticas clebe dener pasa cpe efechiamente sins de estdndar? (/

QT.QI el j’a‘hén & estandar prmanc es um S.‘ﬁ\&hda ohhiads o feferen-

ia & memente de hacer uns Wlaratdn © estandan ascicn, Gscaim
Sen salides que complen con 1as sicpientes Catacleristicas,

* Tienen Compesicicn conctida qee Serifa pha hacer les Calevlos %—E:io.o_
métricos (espechuocs.

e Plocielce abscrer jabes N feaccianar cin 16s wnft)m\ké ge\é\re'
Esto gereraria posi

del thc’,\

bles erreres Ponn\e:,ﬁem'@ de rﬁer‘cvadén
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-‘\:lﬁebe reaccicnar pide qea\ec‘u\omehicam\e el hldank, asiee
\boah'za exactamenle @ pon)fo final de \as hitolaciones, por okeretria
3{4::&\;2&1 los calevios (esfecﬁdol de manelo e;@c#a.

sDeke dener on pEse eqdu)ak—ﬂ‘e 6560016- Esto reduce (msldera\o\e“enxt
el errer de b ‘xmd,s ded Pdhén
o Oies Fcé'\o\@ su Secach dee ser en @‘\ufa- Ademoas de los Camiics
a deraperatora ambiente, Yambien Adeke soportar avtas \em\hta‘}daé
fra (r’dd\lfar & secado.
9. ¢qaoe crdencs deleen lenerse encoen'\a pora esceop © indicador & Bar
enuy hiolacién?
#lal dee el PH e camsie € indicades dekee ser opal al Pit con el wol
Na a virar la hidacikn.

1C- ¢Qu§ es o audo m;ﬂb\i(ﬁ yuw aado Pol'\Pré*"‘C\‘Q
mql Acide mmpéﬁwi 5 aceel qoe cacla onidad daida W eera o 1én

= h“tc\xqgeno , Wt distlverge en aa-
e kiecen mas de Lo hidigoene ro
\‘j c,sc\s ona Frsaenb@

fado pelpréits’, son dedcs
dad oS fic\cr\s:

onade, diecda en mas de ud etapa
Pro?t& (‘_n:,ng\sn\e de eqk&\.\‘:ﬂo: o cecen con fau \i
Sine g hacen forma escalads y cade ver es mayor SV

d’.ﬁmﬂad
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IL Consoitar las conas de holacich carachenisticas pora Lo Scidis
feeite 4 no base (—“cer@-ed yla de bese feerte @n onicide

debi)
;2‘\0/
4 ?“hﬂa\
i ¥ ‘.
o+ o '
PP
et R |
A Aeick fuerte
4 ,! baaee foer-lf.-
2 \(\\U\o |:
T S
i 20 3t 4 &%
T
V21 - ——
.1 Auudo debsi
A+
st
] i b { A '
o 2 3 4% 00
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Crher: oe Eg@o@.

= R«;&dw& de  ndicadores en el beciker, prcvocando ai dkiacrones o
d momento e buscar ¢ pb

e Exeeso de 9&0& de Ja sistonaa d }a wal e Ie daré la valocén,

Condugiones

. El nfenab de A con el naray i ok mHo oxala erntre 44
62,y ¢ de gendelaleing ente 83 § €0

- €l | es w dado, por lo fanks sv vy de wdicador varia.
(W:14 a5, 00 - aY\QrarUOdo)

% Cor\ e\ pqp@l md'cadov se demues"rq en un PH neuﬁo parg ),f)
el agua, Gado pend el el 5 basco  para el NaCH. ( 4
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CUARTA FASE: APLICACION Y SINTESIS DE LOS MODELOS
EXPLICATIVOS DE E2

11
!

\ \
Sora '\lonue}q WO"JW‘ O Hernonoez.
NS

UC‘Lﬂr‘ QS

BZdERERE

AL\(AQS P\/G< ICQS
{

@O\Pr\lm
\J(Uq‘dr\o < qh

Y

ncA\(mrim (e (olo(;e‘\f.
Howado Nrol = Acdo

- Papel £omoso1<

L3NG ada do e
.°Femlf ?q\{_\r\o\ /T; Uil NS A& "‘fu';,(q!uu;

H PYOCQd!r-’\ Vntos

mar:lo, Uo'“”)ﬂnc*]o = Ba 5e

Oon hecPsSe(1Ob

S ;\,

= pamiafecs AC’-CJO 1 Lﬁ:\ Se.

e \caoTf

——iln
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ANEXOS DE LA INTERACCION DE LA ESTUDIANTE E3 EN LOS
DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO

PRIMERA FASE: INDAGACION DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES
DE E3

Tuehn Melgea Ruve Rarmtea.

Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacion de Ideas

Actividad de indagacioén de ideas No. 1

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acidoy

base.

1. ¢Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?

2. ;Para qué crees que se usan los dcidos y las bases?

3. ;Qué caracteriza un acido y una base?

4. ;Realiza un mapa conceptual donde definas tus conocimientos sobre acidos

y bases?

/l, e\l Ga do es a%\c\ %\K dona P‘G*O\\e"’ A \‘3 loosze ﬂ"\g‘m \O) e

7. Pora neu valhaar.
\ /.

. a otl)
N D o \ wox \
3. los o cidos contiemen W) d‘?c’j‘ B\

4 Acdos s
!,'\, |es
hgue\ gue Sond ij\m*t'. 45\9‘,6\ que Yes! ve F\\T‘D"‘U
/
Se vsof
Pac e
\ Canaxc lgu\,\;\.:( &)
. NeAva) zay
\Co\o‘ Aevighco
¥
/ bose contene(0
[
oo /o,'H‘ tere r
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Fiehn  Melssa Rz Ramryea.

Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacién de ideas No. 2

El proposito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Explica con tus palabras y haciendo uso de un esquema o una reaccion la
definicién que tienes de acido y de base.

2. Define con tus palabras el concepto de pH.

3. Describe algunos indicadores para determinar si una sustancia es acida o

basica, y explica como crees que actia.

L 1 deido Rase
AO‘\" ‘P*O‘\ e Reswe Puoones

9. Nonean he Ao goaoéo con PH

A
2 Do &,53foh‘"<1 ey o©cod

QN
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=
\u

l\l\ Fk\ll)\l)
DE ANTIOQUIA

nomere Fveun . Meligsa Roiz Ramea

Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Actividad de Indagacién de Ideas N°3

El proposito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las

alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro

Formativo de Antioquia - CEFA con relacion a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Clasifica las siguientes sustancias entre acidas y basicas y explica la razén

de tu clasificacion.

R e

Coca Cola | [Detergente ( Limén | Café
s " 09
L4 ;"?ES'( 'S
s Fé@“ﬁ‘ - p s

Sl

[ Shampoo

| Vinagre

- The A‘
L5
ESL NS 3 - aké
Aceite (Agua consal | [ nodand ( Vino
- - iz N Wi o J
and = |_T3Y %
\ - 2 J ,
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- e
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Rose
5 AC\AQ

' 3 - Vo
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCION DE MODELOS EXPLICATIVOS PARA
E3 Y E4

7

4

OL'Q‘\:\\{Ol

D&L‘Mmm 10 oades al en one roestia de  cddo acatico.

Materiales:

* Balsa volume fico &k Aoom)

* t(\e!me\{e( Jde 250 ml

+ Bueta

2 fésuot d!esl‘loda

« Kdexido de sodios (NaOH)

Vi
.
inagre 3

. R,\Qlfh"e na. /

Proceclimim‘\o:

Tomamos 4oral deaads aechico @ on Lalon volomdtdo e 4ooml
4 aforanmds. \uego Jomames  2sml d2 la ,0“{‘“10' 'W\eidﬂ la
vodames  a das erlermegey  de 250 ml (cada erlermeqer  con ,
25 mi oe*al soiuqo'r\) a  eto le agiegamo> 3 oius A‘é -';enb\qﬁ“\dlﬁl‘f"—‘
(@ Cada e(lumc\\u) 4 loego agregantes RaOt hasta  delerminar

o cortidod exacts e deido medic del color vosa clao . Paca

'r'lebaa( A este colos  newesitoned fe.6ml de NoOH.

Reso) Yados :

Observamos ol gudo awlco kLol -Mcm'qw"e”k N} al
mp\icay\e las .3 goteb> ‘e {‘erD]&“Oﬂe\’no no 200 lisanos
ngdn cambio en e dor. ‘uego anged-mo‘ o aphcay NoDH
(Rax) ¢ al vewdluer  of l.’qua&o prodod@  Gaa Yoralidad yos

o wal s dispuaka § regiesdbe o ser Jyansparente, logra -
oy al@sai o bnakded rnad en  Yoda o sustongd d\ois

Aol de NaON-
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oty

Carc\c\a\s-\'\coa Qe L:\: s\,y\qm\ols u‘\\\\zo\ads
‘cho‘tqle\ﬁq De oo\ox -s')o\r‘sponaf\‘;'e ) moloxo\

ISJ@‘\«. en e;\\(_(_,lr\ol DAY 6\ Uso c)e @eﬁmen‘k&

€5 un deide c).\ @ \o-edc cationes HY 2n  sdloudn.

Hidroxido de Sodio: fmwlro, con un dor mroderstice a ex
sustancia.  Sv pu e> pas’ ; S Jensidad  est 2,13 S/m

ponto de  ebullicen  4-34° (/ Ponds de Lsiea 3 18,49 Condem
nidb e hietro  de 3 q 5 PPmm, (ondenido de coﬂoo-‘d%) 6,56/
MATXNO, Caraclcﬂaé calsrica - J/”-’K ’/

Neido acddicor Babor | obor foerte o B pnto
de Loson de  16.99( 4 de ebtsion de 4fe,2°(, adema>
de >mne. P4 wederadamente deido de 48 a as™(

¢ Erprss la aadez loka) como @xcza#a)e (m/v)de dcide dce-
Yo en \a wuesha oblema.

[a1.Va =[el. Ve

Oespcja-\clo ?
IA] L

= [®]- Ne = . 04N, 00166 L @)
Va il = t = 0,46k 1

G e -

™M= n OCSPe)'mJo n= M = ateen . 001 F =0001660
L U #

- - ™ = m: Q0 0454,/{[ C“Sr . 0,09968¢ de olcido acddico,

Donde: [l’ﬂ:&‘:-’\e,\\\'!at\dr\ L la \odbi, Nag : Uslomen de la \°°3<,“—‘:|%mmt;h-
L*’}:(gmu\xvag\:jn o\vzl deido ¥ \lq=%\o“’\€“ Qe\ d’dao,Mﬂ"\O\O‘lo‘U’Jj“\:m”
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e P/V‘-(%\. c\a‘ sa\d‘l’D/mL de soluc\u‘m)x foo
o ply - (0,099¢ 37/40 il ) % does
/- P+ 0, ‘Hé'ﬁx/m[_

Cuestionario

13 Bocer <) dl‘gg«amq de ,ﬂu;o

/

2e®e @ un Vinogred \(aui&: musiple %’om Ggiio
goe  proviene de o _pamen-\c\qo'm acdica  del viho. %) Ninagie ¢
Fene ol sid Lipicamenle una concentia cida gue Vo de 3% o

(}& O'T(A\f}o dce“h(_o

>

2) Sesdf\ SuSrigen j(,omo de c\m;paa«\ So) Vinages!
+Nihagre de Vino: Este inagie praede  de \q:/Aée\'ox-\e) kv
dade> de W @
N \('mogl‘t blancor €5 on Vinagie oblenido  da \q ,(ermen4dd5h J¢
dechol puro de cava de dzuar.
“decelodo  Polsamior € un -\}fo de dnagie de origen ltabano
madoan  dorante al e 12 o en Joreley e A;{,@,cnk,)

h\dc}elq 3
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Nmagve 2 sidm i & elavoraadn ka de o Limendaadn aldh
lca e Yo wowzong en ¢idic e

'V\uqs.e Je otpo.-b: Hovorado ow & vins e o‘m‘-\o, es deciy
%) Lrmendacdn  de ek

‘f) indicar: la veoreeio'n %ue se V-aen-‘a dorante la valoraadn

HC2W3Q02(09 + NaOriag — 120 + Nola k30,

5) wa) o ‘o max egui alente ~giamo  de| acido acthico explican

fq. 3 oleido:  max makecolos 3o o’cfndr/vndmeu Je p13\°5:n‘al|¢)(_ﬂ.)glb-

Ponilles

‘r’s’s%c/uxetﬁ@ 604 - Gog, s o 0d ~ o

| e 1H-; \ | - /(—_/‘
o ooa eqdbaien*t glame o jgual A 60g segun la [dimola
Pao?uzri'u

o) esciibiv el e%;d&nlo chJom‘\ncm)e pave \o fedlphaleine en soluade
Seweda  enel canyo de PH 8.0-9%.

# wlervalo de B debio del wal  diene \U?m el w({&go de color
dl mdicador  esta (om?nencl\JL,\ entqge BOY a.8. & cambio en
medic  bolsice e soj0 o viclets (Péq)q en wiedis HadY avio
lover CPH%)

/

D scocion 4 Conclociones:

cla reslizeadn de ads ?.g’c\fno o VNegd 4 w“\men&er Q,mqo\—o)

wapodontes aceraa 4o g propledade g de fo Loms en como eae-

nan o &idor o kd) \-7"“53» mo  hallov |4 (o.me'\¥ud$n de
o sustanaa v sblena Yo Sea dado obose  en ek ¢ 55
e = <;\’d0’01 Su vem e idn de nevta)iza won war-c;o \O, pon=

mo>  an contodh con b cantidad pressa de ambey  paia
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[ obkenec el resultado qa menconade (ncﬂrd\iaaudm)‘

: °A&emds/ Complef\o\‘\mo> e\ oo e o Cenc\Hd)ernd o g
no Solo hoy  (ndica (’co(\ w carmbio de Do) el cmedic én
<l g’gi’- Se e.f:-;,-ua.ﬁ.-hg - Sen o« & do obﬁx’-/ Sino  gue

L S \0\ con-\k;;\oglaef bae recedaria. P V\C‘j‘d\\%,

A &cddo.

APRENDgﬁJE :
Reonocimds  la ok lidad X lo {lgr\ok-\t\\ekm.
Ap ieadenc Ln Mona o oéac«o&l AL pectalear wn adde

Diticdrapes e Tubme A‘hQJSrqu o wohalizor o dade 4 gu

= f

(e i \

%._\kj\mo) gf.b vefe-}-.( on  Varian ~aciones \a & iou’o’ﬁ.
(
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TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE LOS NUEVOS MODELOS
EXPLICATIVOS PARA E3 Y E4

Y/

/ 3 n-\roo\ucoio"f\

las C\\’so\uckones awode>  de \O ma“\m”a de [OD G—Q\O\O) ?‘c}dﬂ;@)
@enton  derfon pepi edades entre  [oo wales  extlen : el com-
Efo de colas de rmuchos tdicadored @mo e F’d\OQ’l lomosol/d
wa) @ oun lormnte Aoe vede cambiar de  color &es$m el
sade  de acidez de la  selucida j este colorante iR
30‘0 en Fafel Slve eJ\‘{once) pouch (ndi carr el carracker O_qdo
de una $Oluion.

O‘ho \ndicp\o\ol e 6\ NOWYA N\ Oy &Q me'Mo 3\ L‘,u'q\ -\1‘e_r\e (oMo
wlerval de PF 3.0 4.4 g o Vi de Cotor os'.lla/éiﬂhc

el 19)° - SN or| ‘)O /r\arquqA

’\_kai(fn oo ]nc)icdk')or -‘encyﬂo) [‘7‘ {eno}@#d’ﬂlf\a g-e Sv
intervalo de PH o o 8.3 q0.0 4 v vivoye de coloy e de

WNovo-  yosado

€n eﬁ-a yachco -'%amlaie'f‘ podemm vey QJC €N una So'uadr\
o contidad e solto diswto en el soluente oo da lo cnan

hadon de la  sdocioh.

Pox —J\-\iMo en e.s-b octica Aé'a'uwo\\arem0> on chcfao\\\"menh
de Ldo\aaion Qe © yna & la> Jnicar  mds  comuned
e \& e\g(m‘\m o\na\\'lq‘nq paa lat defermmacida de \c:
concentvacidn  de @ l«and Ay  en soluaida .
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Ok&o“i‘lw

'“(o«axf‘obm o> Pri neipio> fondomentale  de (o cgut\'-b\'o’
a'Gdo — Ba.
a) A?‘i(c\: [q Jecnicar de la Y buloteion pava determina.

Poro  dedemminar  \ov conendrandn dexonedds  de wno  Sdwida.

Proce dimienio 4 datos obtenidos:

() Tomamos 3 tokes de esado @ (o.) Wdlex “qmalemo) AR,
a A le adidonames tm] e =0 4 3goion e amro:«oado
de ekl (om0 resMado obluvimes on color  amarillo.

In esto  wigma $O\\)ciér\} o f2aado como  indécador \0\ —(eno
laletaa  obtovimo> on  lor  blanco. |U?30 ofilaando  cor

(dicadot ol rorc" Jotnasel N obbyvimes  on color Omanillo'

aP ke adicionamods tm|] & {0, o m) k H#d o tomo indi-
cador 2 gt & hewania de metilo. 4 obluvimos o~ colov

\'0\')0 claso.

\\,230 ohlrame  omo  viador la .(‘Q,\okdo\el'no« 4 de
‘-ew\'\av s oH\N\N\oa o ol -\‘or\&\!wwf""t

besg chlizames 2\ ?o?e\ Lonasol Y cltuvimos un colof

rosade-

a C \Q ,56; GONA 0> 1m\ A& U_—LO J oS n‘l' J& [\}GO“" q ©mMo lr\Ai =
(@I 2 30\6‘3 de gaamnya do & mhld 4 obtuvimos yn
et amaiilo,

\%%O ‘\W MO (oMo ‘\1\6\(0601 \Q @v\o\( XO\Q na \,{ Ob“‘\.}vl‘w\ o

P co\cv Fosa.
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4

4

Por dhimo ohlizame wmo indcados el P"F’C’ Jorneod, ¥

eblvimos un oy azol  alure.,

() Diso\vciones

En on bo’l\gn D\,p, AoOm, 451e36m03 ) ml J@ gcl t/ d»{OIG—
mod  (on 1‘1’;{0) Idegc con el F:Fi/ tdiccdor e/ co[of 7_5, Aovim

,{;\Q \-D,sc\o\o exdsa clavo. % wHO> eéie, gmedrmfef\‘b’
jo ) e Hel el resllado fe rosado ¢ oo, }wgo con sl
'HC’ \{ o resl " ab'J?""dU 7@ yesado . (Uego Prn(@dr'mo o realizar e
o dl kWO vesllah e rop claw . Tambien (o
reakz amo>  on atm| ol el Y e yewlado fo@ @pe.

) Tihulacion .

(e lo oddn de 1om de ¥  sucamos Bm) & aW q lo
levomes o va beakea de zoml ¢ agegamos zoml ok HzO.'/
Al tNicwe e A TITOLAGON :

A Cls(egcu‘e el dnarcinah b metilo & "0”\0' a w colr suia

despugp  al adiconorle Nax(0; dond un color dansponente § ale
4e8 m| a! NGDGOB —l()rr\ol unN color aﬁ‘dli\lo‘

M\d\is‘:s & 'w\‘qch ) cum\vc\ones:

N ev\ f{i;meg f(ocedim\@-‘o L
b _(enol{’-\c\le\’rxq en  edi

\
rﬁeclio Y\QU\‘O \olcm(o‘ en
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CUARTA FASE: APLICACION Y SINTESIS DE LOS MODELOS
EXPLICATIVOS DE E3
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ANEXOS DE LA INTERACCION DE LA ESTUDIANTE E4 EN LOS
DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO

PRIMERA FASE: INDAGACION DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES
DE E4

E\\m\u\ Yined  Bewoo Ao con
codgo T 44, cq Ao-1r

Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia - CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacion de ideas No. 1

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido y

base.
1. ;Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?
2. ;Para qué crees que se usan los acidos y las bases?

3. ;Qué caracteriza un acido y una base?

4. ;Realiza un mapa conceptual donde definas tus conocimientos sobre &cidos

y bases?
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Wise A e R Aoy Cel

Codigo © 180G 4o

S A

Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia —- CEFA
DE ANTIOQUIA Instrumento de Indagacién de Ideas

1803

Actividad de indagacién de ideas No. 2

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro

Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,
base y pH.

1. Explica con tus palabras y haciendo uso de un esquema o una reaccion la
definicién que tienes de acido y de base.
2. Define con tus palabras el concepto de pH.
3. Describe algunos indicadores para determinar si una sustancia es acida o
bésica, y explica cémo crees que actia.
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

- Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Actividad de Indagacion de Ideas N°3

NOMBRE: L\\QA&*-_-\\CMD_-_NQIO\

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las

alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro

Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Clasifica las siguientes sustancias entre acidas y basicas y explica la razon

de tu clasificacion.
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CUARTA FASE: APLICACION Y SINTESIS DE LOS MODELOS
EXPLICATIVOS DE E4
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ANEXOS DE LA INTERACCION DE LA ESTUDIANTE E5 EN LOS
DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO

PDIE{IMSERA FASE: INDAGACION DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES
E

e cerone \esgue2 selee0

Instituciéon Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacién de ideas No. 1

El propdsito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido y

base.
1. ;Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?

2. ;Para qué crees que se usan los acidos y las bases?
3. ;Qué caracteriza un acido y una base?
4. ;Realiza un mapa conceptual donde definas tus conocimientos sobre acidos

y bases?
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Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacién de ideas No. 2

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Explica con tus palabras y haciendo uso de un esquema o una reaccion la
definicion que tienes de acido y de base.

2. Define con tus palabras el concepto de pH.

3. Describe algunos indicadores para determinar si una sustancia es acida o

basica, y explica cémo crees que actda.
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$ Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
DE ANTIOQUIA Actividad de Indagacion de Ideas N°3

nomsre: MC Cardting o

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacion a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Clasifica las siguientes sustancias entre acidas y basicas y explica la razon

de tu clasificacion.
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCION DE MODELOS EXPLICATIVOS PARA

INTRODUCCIT
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TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE LOS NUEVOS MODELOS
EXPLICATIVOS PARA E5
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CUARTA FASE: APLICACION Y SINTESIS DE LOS MODELOS
EXPLICATIVOS DE E5
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ANEXOS DE LA INTERACCION DE LA ESTUDIANTE E6 EN LOS
DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO

PRIMERA FASE: INDAGACION DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES
DE E6

AVD AR DIORNO

UNIVERSIDAD Institucion Educativa Centro Formati.\'ro de Antioquia — CEFA
DE ANTIOQUIA Instrumento de Indagacion de Ideas

Actividad de indagacién de ideas No. 1

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro

Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido y

base.
/f, ;Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?

2. ;Para qué crees que se usan los acidos y las bases?
gf ;Qué caracteriza un acido y una base?

4. ;Realiza un mapa conceptual donde definas tus conocimientos sobre acidos

y bases?

Selucion

/
Batics dovEn 59 wmvos‘mé,«: -\iene Ox\geno 2 Paxa knter comp\)ej"OJ_
N -

-~ «Corvoe |os obde‘\OI
*Sabe r\(ldou. i
*Bage: (\ Yieat €n S0 compolicion O%HA

Ishcido: es el que dona profones
sBase: €5 lo condvario al acido, recibe pvofanej_

.4
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ANR Mep1 B 0 08D

Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacion de Ideas

Actividad de indagacién de ideas No. 2

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

7. Explica con tus palabras y haciendo uso de un esquema o una reaccion la
definicién que tienes de acido y de base.

% Define con tus palabras el concepto de pH.

%.‘ Describe algunos indicadores para determinar si una sustancia es acida o

basica, y explica como crees que actua.

[ 1
2. Coav\'\'o +\ev\e p\e ac\o(esl \O qp(encl\ i’\OL{. Ja.
1‘ La bd‘e Yeci\)e C’,\ec"\Oth en CO.‘Y\\)\IO G\ qc'\a‘o Aunq 6"6(:*100{\5/
La \oa(e en Ju CO"‘PGJ‘Ua;‘ Cov\lienQ OH en cam\bio el a(,ldo
Hent fo‘o 6. €\ aci 8o hene sabor acido Y la bate wore.

3 Con un ‘?C\VeHo cipeci al que e mete en la costanaia

y Jepende del  coler que Yome & Gabe... No & como acloa
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCION DE MODELOS EXPLICATIVOS PARA
E6

INFORME DE LABORATORIO NUEMERO 3

Por medio de la titulacion determinamos la concentracién de una muestra de acido acético
también llamado vinagre.

Resumen: g ;

En este laboratorio implementamos un nuevo método para hallar concentraciones llamado
titulacién o valoracién, la cual consistié en aforar en un matraz 20 ml de CH30OH , luego
distribuir 10 mhen 2 erlenmeyers, agregarle a cada uno 2 gotas de fenolftaleina (sustancia
incolora que se vuelve rosa en contacto con una base, medidor de pH), luego uno por uno
adicionamos gotas de NaOH (base) al erlenmeyer hasta que la solucién tomara en color
rosa claro; repetimos el procedimiento con el otro erlenmeyer.

Palabras clave: Titulacion, concentracion, valoracion.

Objetivo general:

Instruirse acerca de como hallar la concentracién de una muestra por medio de la
valoracién.

Datos obtenidos:

Temperatura ambiente 31° aproximadamente

NaOH + H20 > Na(+) + OH(-) + H(+) + OH(-)

CH3COOH + NaOH = NaCH3COO + H20

La fenolftaleina adquiere un color rosa claro al agregar 17.4 ml de NaOH a la solucion
acida.

NaOH: 0.1 molar

Formula:
[ JA.VA=[]B.VB

0.1n.17.4ml = [ ]B. 20ml

1.74ml n=[]B. 20 ml
1.74 ml”20 ml=[ ]B

Entonces [ |B=0.087n
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Analisis de resultados:
concentracion, V es volumen, A es la base NaOH y B es el acido CH30OH. K

Causas de error

Que los materiales estén contaminados, por la tanto los reactivos se contaminarian y
dejarfan de ser puros.

No tener los ojos a la altura del menisco ya que se miden mal las cantidaes y los célculos no
serén correctos.

La falta de atencion y cuidado ya que se podrian tomar los reactivos que no son y
manipularlos de una forma incorrecta lo cual podria causar accidentes.

Conclusion

Aprendimos a hallar la concentracién de ias impl do el método de titulacion
el cual es de mucho cuidado ya que el donde se neutraliza el acido y la base es en un punto
exacto, pero a la vez es muy préctico ya que las respuestas serin muy acertadas.

Referencias

www.wikipedia.org
Manual de técnicas de laboratorio quimico para el estudiante
Guia de laboratorio

Cuestionario

*:Qué es punto final? 5
Es el que se da cuando se percibe un cambio de color en la valoracién, los indicadores
dependeran mucho del pH que se acerque al punto final.

*:Qué es el punto estequiometrico?
Es el punto en el cual las concentraciones de acido y base son equivalentes, es decir, el +
punto donde se neutralizan el uno al otro completamente.

N y . ~}
PDdegana e o 7
*:Qué es un vinagre? i
Es un liquido miscible, con sabor agrio, que proviene de la fermentacién acética del vino,

contiene una concentracion tipicamente que va desde de 3% a 5%de acido acético, suele ¢~

tener pequefias cantidades de acido tartdrico y citrico. Su férmula es CH3-COOH.

N~

Los resultados se obtuvieron mediante la formula [ ]JA.VA =[]B.VB, donde [ ] es (\\ =
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*:Coémo se clasifican los vinagres?

-Vinagre de vino: proviene de las diferentes clases de vinos.

-Vinagre blanco: obtenido de la fermentacion del alcohol puro de caiia de azicar.
-Vinagre de jerez: procede de los vinos del marco de jerez

-Aceto balsamico: se afiejan en toneles de diferentes maderas.

-Vinagre de sidra: fermentacion alcohdlica de la manzana de sidra.

-Vinagre de oportos: son los vinos.

-Vinagre de arroz: extraido de la fermentacién del arroz.

*Indica la reaccion que se produce en la valoracion 5
(C)+4(H3)+1(C)-4(0)-2(OH)-1 + (Na)+1(OH)-1 > (Na)+1(C)-4(H3)+1(C)+4(0)-2(0)-2 .~
+ (H2)+1(0)-2

*; Cudl es la masa equivalente-gramo ddo acético?

fosmola P
# etr”, = N’\‘ { d
4 |
0.084 0« 0,025 ml = # ta(l",“' '\\S/

2*‘46 X ‘1C*-3 e (1‘\\‘-” l‘f‘r‘n‘, Va-Naml

*; Escribir el equilibrio predominate para la fenolftaleina en solucién acuosa, en el rangode (7
pH 8.0 -9.8. {
El rango de cambio de color de la fenolftaleina es de 8.3 — 10

Entonces en ese rango no habria ningin equilibrio predominante ya que la base y el acido

se estardn neutralizando. b
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TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE LOS NUEVOS MODELOS

EXPLICATIVOS PARA E6

SoLuCIoNES SEGUNDA PARTE

Lo delexminacion del wrase de coloc Ao los d\rgre:\"m indicaclo e

¢5  un  proceso  que desarvellamos  con el oLJeiuo de dederminar el

1 . S { e s
cavacler  acide, bajico neviro de ona ;o(umon/ al W‘m‘ Graken

la valoracion las i [ucicnes res}\ul.wu que desarce hames  en la prac ﬁ\y‘

Ob)e’ri«o 3encral
D(jrel'mir\m ék yc‘év\u‘ul de H'dﬂﬂénc (rH) en l~.\54‘iw}af i'(!'u“v\‘?ﬂfl

Obddwos especigicos

A(l\mf la 'l’ecmcu de -‘x’fdluclgu par:t r'é"ermmur lq mﬂ((n‘)lfﬂ(’xc'n
desconccida de  ona  Solveidn.

Dedecminar por  medio de  ndicadores ol pH aproximade de

des i’i atas solucione.

Datos obtenidos

tadicade,
Scniucndyy *5 |

7m’:‘) D.’s‘}w. I ”n’!.n ;]Pj?\}ej T
["H,0 Amariflo-4 Neayee [ EmacloOicss | Fampas 'j |
H{;‘ + H‘gC C"‘f" Fosa- 3-4 Nmuu“o ﬂC!.; (lere |

) Pape' il\(‘m(}“" Ar\urom,u.[a Je He«Ho | t:'-’fb\f L\Iemq

Travur;.n T{u»:lzqwe-'i(

|
1 {
“,O } ralH Aol -4 Watanya Arantls ﬁm:f T:-.-m,mn-/r! ,F,"""'i"%"

Prepacacidn  de wna sducion de  Hcl wer dilocien

L wsed e a selocien 21 /
. Nelumen asignade  de b splocion de Hdl 2n pata diloiy: Sml

- \Jelomen de {4 selvas'n dilvida e Five 26,..\
PR de la selocien P.'esm\'q({qu‘z
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-~

Qe d{ih‘w’ on balon \Jclumt"‘n'co Ae 400 ml

'5‘"’" de HCI ZF, S¢ ‘lrvfo' Y se )n—]rodudo <" pqpc‘ lnd‘l’cac(Or.
tesol Jaclo - (4-3) pH

+ Bherec a 10 m| e Hel 21§, S€ <fove o St |n“f¢>c‘!udo el &’“?f‘
indicador,
Feso aclo (3-2) pH

: Lucao, 1oml de Hcl 2f, ge aford y e m"roa‘u()o el Papfi
indicacor.
pesolado: (1-2) pH

. DCSpUeS, 20 mi Cle Hc‘ 2’;/ 5@ qfcl’()’ q s€ "n)rpolt)d‘o c':?-‘ yc{pt‘\
\v\c\l‘CCldO\(.
ﬂejulhdo - A pH

- Pov vlhimo, 25ml e Hcl 2F, $¢ C‘f"”’" W se m‘}roo‘uao el l;q}ge(

wdicader.

vesolbado: 1 pH
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Valoracion de la sdlucion rprarﬂ““ de Mel
L] de Na, (O::0.0158N

Nolumen imicial  de Ney(C, - 50 ml

Nolumen vithizado de Va0 = 4. ¢ m)
‘Volumen fivnq\ de Ney(0z = 45.3 m)

Nolomen dde Ul de [T olesconccide = 26 m)
P AL ajciar lex -h-xu(acmn <4 (Amarilo)

Delexminacion del  amrmeter acide ©  basico de webidas colidiavas

Bebida Ced —
| Coca-cu\a Z — T
| Tindo 5 _ _
Tuh—(.rulﬁ 4 — P
Frutido | 5 T rm——
_A U - pmda_t 4 T AT
| ieclr‘.é 4 AR
AlKa*Sv?ﬂS?r Y _ . .
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CUARTA FASE: APLICACION Y SINTESIS DE LOS MODELOS
EXPLICATIVOS DE E6
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ANEXOS DE LA INTERACCION DE LA ESTUDIANTE E7 EN LOS
DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO

PDIE{IE/IERA FASE: INDAGACION DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES
7

(O©CRA ©. CAQNECD daaImne -

Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacién de ideas No. 1

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antlecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucién Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido y
base.

1. ¢Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?

2. ;Para qué crees que se usan los acidos y las bases?

3. ;Qué caracteriza un acido y una base?

4. ;Realiza un mapa conceptual donde definas tus conocimientos sobre acidos
y bases?
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UNIVERSIDAD Institucion Iudu@?n‘a Centro I‘Oﬂ?l'atl\‘u de Antioquia — CEFA
DE ANTIOQUIA Actividad de Indagacion de Ideas N°3

NOMBRE: (A _ScECTQNE calEeo . 3

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Clasifica las siguientes sustancias entre acidas y basicas y explica la razon

de tu clasificacion.
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TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE LOS NUEVOS MODELOS
EXPLICATIVOS PARA E7
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CUARTA FASE: APLICACION Y SINTESIS DE LOS MODELOS

EXPLICATIVOS DE E7
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ANEXOS DE LA INTERACCION DE LA ESTUDIANTE E8 EN LOS
DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO
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Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacion de ideas No. 1

El propdsito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacion a los conceptos cientificos de acido y

base.
1. ;Qué significado tiene para ti los conceptos de acido y de base?
2. ;Para qué crees que se usan los acidos y las bases?

3. ;Qué caracteriza un acido y una base?

4. ;Realiza un mapa conceptual donde definas tus conocimientos sobre acidos

y bases?
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Mo el Mana:
Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Instrumento de Indagacién de Ideas

Actividad de indagacion de ideas No. 2

El propésito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las
alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia - CEFA con relacién a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Explica con tus palabras y haciendo uso de un esquema O una reaccion la
definicién que tienes de acido y de base.

2. Define con tus palabras el concepto de pH.

3. Describe algunos indicadores para determinar si una sustancia es acida o
basica, y explica como crees que actua.
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UNIV

i Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia — CEFA
Actividad de Indagacion de Ideas N°3

DE ANTIOQUIA

nomere: iy \Sd\«c\ NogO -

El proposito de esta actividad es indagar los conocimientos antecedentes de las

alumnas del grado décimo de ciencias quimicas de la institucion Educativa Centro

Formativo de Antioguia - CEFA con relacion a los conceptos cientificos de acido,

base y pH.

1. Clasifica las siguientes sustancias entre acidas y basicas y explica la razon

de tu clasificacion.
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCION DE MODELOS EXPLICATIVOS PARA
E8

Titulacién.
Fecha: Febrero 24 del 2010 p
\.) )
Alumnas: Nl A
Ana Isabel Marin Ramirez #23 11cQ -

Jessica Julieth Patifio Gallego  #31

Jazmin Celeste Calvo Alvarez  #8

Introduccién:
En este laboratorio se realizo la titulacién de un acido, el cual era el vinagre (CH;COOH).

Se explico la manera como se hace la titulacion, que color debe adquirir la sustancia y el porqué de
este color, indicado desde la parte quimica.

Objetivo:
* Hallar la concentracién de una solucién acida por el método de titulacién
® Determinar la acidez total en una muestra de cido acético

Desarrollo de la practica:

Materiales:
* Balén volumétrico * Bureta *  Vinagre comercial
de 100 ml * Agua destilada * Fenolftaleina
e Erlermeyer de 250 * Hidroxido de sodio * Pipeta Volumétrica
ml (NaOH) de 20ml

Procedimiento:

Tomamos 10 mL de muestra y la llevamos a un balén de 100 mL que contenga un poco de agua
destilada para que la muestra se diluya mejor. Continuamos adicionando agua hasta el cuello del
balén y aforando con el frasco lavador cuidando de no pasarse del aforo.

Tomamos dos alicuotas de 25 mL cada una en sendos erlenmeyers de 250mL, agregar 2 0 3 gotas
de fenolftaleina, seguidamente titulamos con la solucién de NaOH preparada y estandarizada
anteriormente hasta que la solucién tome un color rosado claro.

290



Observaciones:
Después de preparar las soluciones, agregamos la fenolftaleina al vinagre, y se empezd a titular

con NaOH. Cuando se habian afiadi 5.5mL de NaOH se logro el color que se deseaba, un rosa
palido. La profesora nos demostré que_si seguiamos afiadiéndole NaOH el color se intensificaria,
pasando de un rosa pélido a un fucsia, cuando se produjo este cambio de color se le habian

afadido 16mL de NaOH.

En la segunda muestra, llego al color deseado a la medida de 14.8mL; aqui hay que tomar en

cuenta que la bureta solo media hasta 0.6mL, para un total d,e' 15,4mLide sustancia afiadido, i
| cuando se tomno rosa palido. -

En la tercera muestra, se mostro el color fucsia, a la medida de 14.6mL de NaOH agregados, o sea,
una muestra fallida.

Con esto hemos sacado un promedio del NaOH utilizado, el cual seria 15.45 ml de Hidréxido de
sodio.

Todo esto se realizo en compaiiia de un grupo de informética, el cual estaba observando cémo
haciamos la préctica de titulacion.

Andlisis de resultados:
Para determinar la concentracién molar en la que se encuentra el vinagre comercial se necesita
saber la concentracién del agente titulante, en este caso la concentracién del NaOH es de0.1M

con lo cual podemos afirmar que: ;’/O '

CyxVy = CoxV,

AR ; u / /A\\\‘
Siendo sub1 la base y sub2 el vinagre: F < /2 l/ [ \
0.1 ml = Cey,coonx20ml, )
~ ¥ ’

1545M f

20 = ° ‘

Y sabiendo esto, podemos deducir con esta frmula cuantos H' se desprendieron del Acido
Acético:

M_nsto
T Lshn

0.007%:0.02L =nsto
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nsto =14x10"*

Si sabemos que:

CH;COOH + Hy0 - CH3€00™ + H*

NaOH + H,0 - Na* + OH™
Entonces...

CH3;COOH + NaOH = CH3C00™Na* + H,0

Si a un mol de CH,COOH se le desprende un mol de H', entonces, a 1.4x10~* moles de CH;COOH
se le desprenden 1.4x10*moles de H'.

Nota: La pipeta volumétrica con la cual se trabajo era de 20mL.

Cuestionario: ~
1- Hacer un diagrama de flujo como guia de trabajo. =#> |~
2- ¢Qué es un vinagre?

R\ Es un liguido miscible, con sabor agrio, que proviene de la fermentacién acética del vino
(mediante las bacterias Mycoderma aceti). El vinagre contiene al sid tipicamente una )
concentracién que va de 3% al 5% de acido acético. Los vinagres naturales también contienen
pequefias cantidades de &cido tartdrico y acido citrico.

3- Segun su origen, ¢{Como se clasifican los vinagres?
R\ Vinagre de manzana: De color dorado y sabor fuerte, es considerado el mds saludable.
Vinagre de vino blanco: Es uno de los vinagres cldsicos y populares.
Vinagre de vino tinto: De sabor mds suave.
Vinagre de Jerez: Se elabora con el afamado vino de jerez y su sabor caracteristico.

Vinagre balsamico: Se produce a partir del jugo de uva; es un vinagre extraordinario, de color
oscuro y ligeramente agridulce.

Vinagre de hierbas: A cualquiera de los 3 primeros vinagres se le pueden agregar las
hierbas\especies al gusto.

4- Indicar la reaccion que se presenta durante la valoracion.

R\ Se presenta una reaccién de neutralizacion dcido débil/base fuerte
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TERCERA FASE: ESTRUCTURACION DE LOS NUEVOS MODELOS
EXPLICATIVOS PARA E8

1.

Qod % ot:{e\n:'(‘_‘bs

Sos“‘avc?qs Ammwscdﬁ de ﬁm\fﬁu\e’:ﬂq i) {'\
Meﬁ‘lo
A e Amactllo Blincof Tewspes. 1
Ll
Asoq n{\a’g #Cl Ro e 5I‘ﬂ§c ]rtmségr. 2-2
Agoq m“/S NeOH Peam ey Rosa 13-14. aJ
Calen‘\‘mc,?o;‘ C‘t}!cmen Volomen :ile- PR de lg [Comcen Traciey
Tl de Lo d‘l‘l T‘dc e ,f‘ .S:a\uc.\on solac P v ‘F?qu de
Selucton de L[S €l Al | dTiotde de Kl pregrada | goloctchn.
2+ 5 mlL 100 mL 4-2 _0.1F
AT fombl | oo mL A-2 02 F
LE A9 m i 100 m b 4 0.3 F
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2, Conetacion clel Ve COy

\lo\ome-a tacal de NuzCOg;

Nolamea Fongl de Ney CO4

\So\ow\eﬂ c\e Y C\ de cweq)tmc.‘?m c\eg(mocﬂq

\9\\ tatci de lg Astoleeton
‘D\'\ al “,fm\f'l—u( la 4rtolecidn

L\ Ca{‘e - 5 T —

“?4\(6(6 Pl E—
6"53‘5« 3 2 —r ——
lece - F = ——

Sa\d’.?o'nde = 40 ) .
A, -Seltzec -—

~
>

0.1F
25 mb
20,2 mbl

25 ml

/
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CUARTA FASE: APLICACION Y SINTESIS DE LOS MODELOS

EXPLICATIVOS DE E8
T
T e e mmmMEE ‘u’i-' -
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i 1 k(\‘f Ty}
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f| Spa !c [&}\ ,, ] JJ .k: ,.
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295



ANEXOS DE LA SISTEMATIZACION DE LA ENTREVISTA

ESTUDIANTE

ENTREVISTAS

éQué significado tiene para ti los
conceptos de acido y de base?

¢En que teorias te estas basando
para sustentar tu respuesta?

éen tu vida cotidiana donde

escuchas  mencionar  estos
conceptos? ¢ por ejemplo en
los medios de comunicacion, en
el periédico, en tu familia,
escuchas hablar de acido o de

base?

El

Segun diferentes teorias, el acido
es una sustancia que esta en
capacidad para donar protones o
una sustancia que puede recibir
electrones, y una base es una
sustancia que esta en capacidad
para recibir protones o para donar
electrones, entonces los acidos
vendrian a ser los que apareen en
un estado de oxidacién positivo,
las bases con negativo

es que yo se que hay una teoria
que es de Arrhenius y otra hay es
gue no se los nombres

E2

Acidos y bases son las sustancias
que representa un pH entonces
los acidos tienen un pH menor que
siete y las bases tienen un pH
mayor que 7

Me acuerdo mucho de lo que
decia Arrhenius, que un acido es
una sustancia que dona protones,
y otras teorias que decian que era
que recibia electrones no me
acuerdo muy bien que es pero si,

el afio pasado vimos eso

Eeeeee....... Demasiado por
ejemplo en los jabones, en los
jabones siempre presentan un

pH, hay unos que tienen un pH

neutro. También mmmm........
pues...... si mayormente en los
jabones
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Pues como aaaaaaaaaa pues

como? en las cremas del cuerpo

E3

YYYYY e éPero me estas
preguntando de que en si?
Eeeeeeeee bueno. Para mi pues Bueno, los 4cidos son muy

seglun lo que hemos aprendido
aca, la base es aquella que dona
protones y el 4cido es el que los
recibe

En el concepto creo que es de
Arrhenius, no estoy segura

comunes bueno pues en la vida
diaria se usan en los alimentos
en sustancias para preparar
alimentos al igual pues que las
bases.

recuerdo un ejemplo claro.

En este momento no

Mas que todo se utilizan como te
decia en
alimentos. Es que no entiendo la

la preparacion de

pregunta.

No, la wverdad, pues esos
conceptos se tienen mas que
todo aca en la institucion, ya que
por la modalidad como es
ciencias quimicas, es donde mas
se usan, pues pero asi en los
medios de comunicacidon o en mi

casa no se usan esos términos.
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E4

¢Qué significado tiene para mi?
bueno yo pienso que son
conceptos muy importantes, pues
lo que yo he visto asi de quimica
se basa en mas que todo en eso
en que si como disocia una
formula, o como disocia una
molécula, es mas bien es como en
acido y bases, por que las bases
son negativas y los acidos
positivos, entonces Si es

importante tenerlos en cuenta.

A no pues la profesora nos
ensefio lo de las teorias segun
Arrhenius, y segln otros
cientificos, ahi lo que yo me grave
es que la base es la que dona
electrones y el acido es el que
recibe electrones o la base es la
gue recibe protones y el acido es
el que dona protones

Eso es lo que yo no se, no me
acuerdo si la una es de Arrhenius
o la otra es de otro no no no, no

me acuerdo de eso.

Bueno los acidos por ejemplo en
el vinagre, el vinagre es mayor
en composicion de acido,
entonces en las ensaladas, en la
comida. la base, la base no se la

verdad.

INVESTIGADOR: ¢Y en la vida
cotidiana, a través de que los
identificas?

E4: En pues en las sustancias
que yo veo que son agrias o que
huelen fuertes, entonces son los

acidos, pero las bases pues no se

INVESTIGADOR:
cotidiana, en los medios de

¢éEn tu vida

comunicacién, con tus amigos,
en tu familia, escuchas hablar
sobre conceptos de acido base y
ph?

E4: Tal vez pH, si tal ves pH pero
asi pues de que normalmente
pues de que uno diga hay esto
tiene una base mm... pues no.

INVESTIGADOR: ¢Y el pH donde?

E4: Tal ves en los proyectos que
nos tienen a nosotras en el
parque explora nosotras
estdbamos haciendo un proyecto
el afio pasado de un medio
microbiano de lixiviado,
entonces era muy importante
saber el pH de ese medio para

nosotros aqui también hacerlo
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en las cajitas esas de petri pues
tener la misma acidez, todo eso

ya.

E6

A ver, las base es la que tiene OH
y acido es el que tiene H pues es
corrosivo, pues tiene un sabor
valga la redundancia acido, aaaa
¢Qué mas? Ya.

no.

No se pues los dcidos se usan
pues en comida y todo eso y
pues no es que se oiga hablar
mucho a, a no acido esta en tal
parte y que tales, no pues
normalmente acd lo oigo porque
estamos trabajando con el.

INVESTIGADOR: ¢ Por eso desde
la vida cotidiana donde se
mencionan, por que y para que?

E6: No se

INVESTIGADOR: ¢Y el concepto
de pH?

E6: Si en los jabones, en la
propaganda y eso, es para medir
la acidez que tiene una cosa pues
un compuesto o algo asi, éno?
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INVESTIGADOR: ¢Recuerdas en
gue propaganda, o que decia ella
de pH, o como y para que lo
nombraron?

E6: Que para mantener el pH de
la piel o algo asi.

INVESTIGADOR: ¢A que producto
hacian alusidn?

E6: A un jabdn

E7

El acido son los que donan
protones y la base, he son los que
trabajan con el OH

no

No, la verdad no me acuerdo

éTal vez has escuchado que
hagan referencia a ellos en los
medios de comunicacién?

E7: Yo no se, pues si, el cloro,
hay no

INVESTIGADOR: ¢Has escuchado
hacer referencia al concepto de
pH?

E7: De pH en los jabones, el pH
sirve para determinar si es muy
acido o si es una base, o no es
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E8

Pues lo que es acidos y bases mas
qgue todo el significado, es lo que
nos ha dicho la profe, es que los
acidos son los que donan
protones, los H o bueno, el ion
positivo y el las bases, son las que

reciben esos protones

Es que, seme olvido como se
llaman, hay una teoria que dice
gue los acidos son las sustancias
gue donan protones y las bases
son las sustancias que las reciben,
pero no me acuerdo como se
llaman

Pues en la cocina siempre lo que
es el vinagre, el aceite, creo que
el vinagre es acido, eeee, pues
en la cocina.

INVESTIGADOR: ¢Y en los medios
de comunicacion, cuando ves
television, escuchas radio, en
revistas, o quiza con tus amigos
o familiares?

E8: Mas que todo en las
propagandas de jabones, por
ejemplo en la propaganda de
Dove y esas cosas

INVESTIGADOR: ¢Y recuerdas
que decian, o que conceptos
mencionaban?

E8: Pues decian por ejemplo del
jabdén de Dove decian que era el
Unico jabén con pH neutro

ESTUDIANTE

ENTREVISTAS

¢Te vamos a nombrar una serie de sustancias y nos vas a decir si son acidas o bdasicas, y cual es la razén

para dicha clasificacion?

El

COCA-COLA: acida, porque a veces uno identifica los acido por la efervescencia, por las burbujas y eso entonces yo diria que es un

acido

DETERGENTE: no se, base, porque lo veo como una base, yo lo asimilo con algo como muy neutras, entonces

LIMON: acido por el sabor

CAFE: no se

AGUA: pues segun por lo que yo sé sobre la quimica, se comporta como acido y como base

CHAMPU: yo digo que base porque es que yo siempre asocio el acido con algo como que produce ciertos efectos como corrosivo,
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yo no creo que el champu pueda tener algo de acido, sabiendo que es como para el pelo y eso
LECHE: base por el sabor, pues que no se siente acida cuando uno se la tomo y eso

VINAGRE: acida también por el sabor

ACEITE: yo diria que base, igual mas por el sabor

AGUA CON SAL: mmmmm no se, un acido ¢Por qué?

AGUA CON BICARBONATO: acido, ademas también por el sabor

VINO: acido, porque de pronto cuando fermentan asi las frutas se vuelven como acidas, pues yo creo

E2

COCA-COLA: acida, la puse acida porque es un compuesto gaseoso y de por si ,pues me fijo mucho en las enfermedades en las
gue no dejan tomar coca cola, es por ejemplo en la gastritis ya que es una sustancia acida

DETERGENTE: eeeeeeeeee base, creo, pues recuerdo la puse base por lo que se adhiere a las particulas de grasay a las de grasa 'y
a las del agua para eliminarlas

LIMON: acido, pues si por si el limén es acido
CAFE: el café es acido por lo mismo, porque no es bueno para las personas que tienen gastritis.

AGUA: el agua en una base, pero de por si en neutra creo yo que es neutra, pero recuerdo alguna vez que me dijeron que era un
acido.........2??2?2?????"”" no recuerdo bien

CHAMPU: jel champu es una base!

LA LECHE: la leche mmmm no recuerdo un acido, no, no recuerdo bien

INVESTIGADOR: ¢No saber por qué estas diciendo que es acida la leche?

E2: Seguro fue por los componentes de ellos mismo y eeeeeeeee por lo mismo

INVESTIGADOR: ¢Y cuales componentes?

E2: De por si la lactosa, la lactosa no es buena para las personas con gastritis

VINAGRE: el vinagre es un acido, y ahora si podria sustentar el por la titulacidon que hicimos
ACEITE: el aceite eeeeeee mmmmmmm no me acuerdo, supongo que puse que era una base, si, si.
AGUA CON SAL: una base

INVESTIGADOR: ¢{Por qué base?

E2: ¢(Haber?, el agua es un compuesto neutro 0000000 y la sal la verdad no recuerdo cuales son las propiedades. Si, digo que es
una base.

AGUA CON BICARBONATO: digo que es un acido, yo he visto que el bicarbonato con limén reaccionan entonces eeeeeeeee
cuando el agua tiene el bicarbonato eeeeeeee se vuelve gaseosa

EL VINO: el vino es un acido, porque eeeeee tampoco es. Pues el vino ées? como tiene las mismas caracteristicas del café.
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E3

COCA-COLA: Creo que es base

INVESTIGADOR: ¢ Por qué fundamentas que es base?

E3: Espérame yo pienso. A ver la verdad no estoy segura, creo que es base pero no estoy segura de que eso sea asi.
DETERGENTE: es acido porque al mezclarse con otras sustancias produce, pues produce burbujas, es efervescente.
LIMON: acido

INVESTIGADOR: ¢{Por qué sabe que es acido?

E3: A parte del sabor cotidiano que es acido, es basicamente por eso, por el sabor que tiene, que es demasiado acido.
CAFE: el café creo que es una base

INVESTIGADOR: ¢{Por qué dices que es una base?

E3: No es que no se por qué no tengo como la formula.

AGUA: el agua es un acido, contiene hidrogeno (piensa) no perdon es una base porque al disociarse su disociacion es en Hy OH
CHAMPU: el champt una base eeee por que

INVESTIGADOR: Trata de sustentar

E3: O sea casi no recuerdo bien

LECHE: la leche. Una base, porque si.

VINAGRE: Es un acido por la formula que tiene

ACEITE: el aceite yo creo que es una base

AGUA CON SAL: pues la mezcla de agua con sal éuna base? si, juna base!

AGUA CON BICARBONATO: es una base

VINO: también yo digo que es una base

INVESTIGADOR: ¢En qué te estas basando para decir que es un acido o una base?

E3: En lo cotidiano, pues en lo que uno ve cotidianamente, ya que uno puede como deducir. Porque uno en una formula o una
reaccion puede deducir pues uno puede ver mas facilmente por lo que te decia ahora que un acido contiene hidrogeno y la base
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contiene OH y entonces es mas facil distinguirlos en una formula pues que asi solamente en lo cotidiano.
INVESTIGADOR: Entonces desde lo cotidiano ¢Qué te llevaria a deducir que una sustancia es una base y otra un acido?
E3: Porque es sabor que tiene el vino no es como muy fuerte para uno decir que es un acido.

INVESTIGADOR: ¢{Te estas basando mas que todo en los sabores?

E3: Si mas que todo por eso en la respuesta del vino pues no conozco muy bien sobre esta sustancia, entonces mas que todo por
eso.

E4

COCA-COLA: bueno, yo diria que acido, por el olor, por el sabor, por lo fuerte que es, bueno no tanto por fuerte, por que las bases
también pueden ser, tener sabor suerte, por ejemplo por su espuma, esa burbuja, yo diria que es acido

DETERGENTE: también diria que es acido, porque por ejemplo el vinagre, la gente lo utiliza mucho para quitar la grasa, y el
vinagre estoy segura que tiene acido y el detergente también lo usan para lo mismo, entonces también debe tener acido.

INVESTIGADOR: ¢Y por qué esta segura que el vinagre es acido?

E4: Porque tiene acido acético y lo vimos hace muy poquitico.

INVESTIGADOR: ¢{Qué hicieron para saber que era acido acético?

E4: Ha pues eso lo investigamos porque realmente la profesora no nos lo dijo, eso tocaba investigarlo antes de la practica.
INVESTIGADOR: ¢{Qué hicieron en la practica?

E4: En la practica con el acido acético pues hemos hecho muchas utilizandolo eso, los hemos utilizado con diferentes elementos
para ver que olores produce, que colores produce, todo eso.

LIMON: acido yo diria que tiene acido también, porque también se puede utilizar para o se para quitar esa grasa y mugre y todo
eso

CAFE: hay no se la verdad no sé, yo creo que es base porque a veces el sabor es medio acido, a veces entonces no se.
AGUA: el agua el agua es neutra, el agua no tiene nada.... hay yo no sé yo creo que es neutra

CHAMPU: tiene acido, por las mismas razones, por lo que en contacto pues con el agua y con el mugre siempre va a reaccionar
despejando a la grasa y todo eso

LECHE: hay no sé, yo creo que es base, porque, pues son suposiciones, porque si usted por ejemplo le echa limdn a la leche se va
a cortar entonces si fuera también acido se compenetrarian bastante

VINAGRE: es acido pues si, por lo que tiene acido acético

ACEITE: no, yo digo que es base por lo que no se complementa con el acido.

AGUA CON SAL: ¢el agua con sal? no se acido, la sal es como acido.

INVESTIGADOR: Recuerda la formula

E4: A no, o si yo creo que es base por que el cloruro muchas veces es una base débil, algo asi.
AGUA CON BICARBONATO: hay yo no me acuerdo al formula del bicarbonato no, no sabria decirte.

VINO: A! el vino también es un acido cuando estabamos revisando pues como la teoria previa, también mire que el vino es un
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acido, también tenia vinagre, por que como se fabrica con, a punta de fermentaciones y todo eso, entonces es pues tiene mucho
acido

E5

COCA-COLA: bueno yo pienso que la coca cola es una sustancia acida, desee porque, por lo, por las caracteristicas que tiene y por
los componentes

DETERGENTE: el detergente, pienso que es una sustancia basica, no acida, no basica por que las caracteristicas no son muy
fuertes, por ejemplo no son tan corrosivas con la piel de nosotros por ejemplo la ropa obviamente no se dafia, por eso yo
considero que es una sustancia basica

LIMON: el limén creo que es una sustancia acida, por el sabor por el olor, por lo que lo caracteriza

CAFE: el café creo que es una sustancia acida, porque es fuerte, por el olor

AGUA: el agua es una sustancia basica, es una base porque, porque, pues por las caracteristicas que tiene, es una sustancia que
tiene un pH neutro

CHAMPU: el champt yo creo que es una base porque yo pienso que las sustancias acidas, quiza, este, son como de pronto
corrosivas o muy fuertes para el uso de nosotras, bueno de las personas en general entonces pienso que las sustancias que se
pueden usar en nosotros no mas bien basicas

LECHE: creo que mmmmm es una base, por la misma razén anterior

VINAGRE: el vinagre es un acido, es una acido por el pH que maneja, es acido acético

ACEITE: el aceite creo que es una base

AGUA CON SAL: también es una base

AGUA CON BICARBONATO: creo que es un acido, por la manera cémo reacciona, pero no

VINO: yo creo que es una acido, por que el vino es un fermento de fruta, entonces yo creo que cuando una pues que se eleva el
pH de la sustancia cuando es una fruta fermentada, creo que es un acido
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E6

COCA-COLA: para mi es acida, porque hace mucho dafio éno?
DETERGENTE: Es basico, porque, no se ime suenal!

LIMON: acido, porque sabe asi amargo éno?

CAFE: no se

INVESTIGADOR: {Qué se te ocurre?

E6: Cuando no sepa voy a decir base, si una base

AGUA: base, porque no sabe a nada, a no si, si, eso es si.
CHAMPU: ¢el champi? mmmm el champti no, no tengo ni idea
INVESTIGADOR: Lo que se le venga a la cabeza

E6: Acido, no sé por qué, no sé , toca decir cualquier cosa
LECHE: La leche es base

INVESTIGADOR: ¢{Por qué base, no recuerda que hayan trabajado o como decias ahorita segtn el sabor?

E6: Pues si yo dijera por el sabor para mi seguiria siendo base porque no sabe amargo ni nada, ni es corrosivo, ni nada, entonces
por eso

VINAGRE: acido, porque si sabe amargo y todo eso

ACEITE: Base por............. hay pero es que mis conceptos son tan vagos, pues no pro lo mismo de todas maneras, si usted echa
aceite en la mano no se va a quemar ni nada entonces es base.

AGUA CON SAL: jeso seria base! yo creo porque pues eso tener OH ¢cierto? supongo

AGUA CON BICARBONATO: no se por qué a no éel bicarbonato no es corrosivo? écon eso se limpia la plata, o algo asi? bueno si
no sé, no se

VINO: éel vino? el vino no sé, acido, eso hace mucho mal.
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E7

: COCA-COLA: acida, porque, no sé, por que cuando uno la toma como que pica, yo no sé, se siente como que pica la sustancia
DETERGENTE: el detergente creo que es basico, no sé, no sé.

LIMON: acido, porque es un citrico, no se

CAFE: acido, por, no se

INVESTIGADOR: ¢{Pero por qué dices que es acido, y no basico?

E7: No sé, yo digo que depende de los UE lo conforma pero asi, en si, que yo pueda decir, no sé.
AGUA: basica, no tengo razones justificables

INVESTIGADOR: ¢La que se te venga a la cabeza es importante?

E7: A no yo digo que es acido por que reacciona écon? a no se

CHAMPU: acido, porque, no se

LECHE: basico, porque, hay no me pregunten por qué.

INVESTIGADOR: ¢{Respondes de acuerdo al sabor o de acuerdo a qué?

E7: Si, tal vez por el sabor, ¢yo dije acido o basico? no se la cdmara me pone nerviosa

VINAGRE: acido, eeeeeee por que, no se

ACEITE: Basico, porque es como graso

AGUA CON SAL: basica, no se

AGUA CON BICARBONATO: creo que es acida por que efervece, yo no sé.

VINO: eeeeeee yo creo que es basico, porque, por que tiene un sabor como dulce y es como........... No sé.
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E8

COCA-COLA: pues yo, para mi, es acida, pues no sé , es como el sabor que uno tiene, es como picante, es no se
DETERGENTE: es acido por que cuando... pues para mi, por que cuando uno lo usa le deja las manos feas, pues se siente feo.
LIMON: por el sabor es acido y porque uno ya sabe que son las frutas acidas

CAFE: no sé, yo lo clasificaria en basico, no he porque no hay una razén ées por?

AGUA: iEl agua es neutra! el agua es neutra porque yo digo que es neutra, porque igual eso es lo a uno le ha ensenado toda la
vida, que el agua es la Unica sustancia neutra

INVESTIGADOR: Shampoo: acido, cuando yo estaba pequefia me decian que por eso dafia tanto el pelo, que por que era muy
acido

E8: LECHE: eeee no se, ileche?,é es? no se
VINAGRE: el vinagre es acido por que hicimos una practica donde el pH daba acido
INVESTIGADOR: ¢y qué hicieron en la practica?

E8: Estabamos combinando unas sustancias para por medio de esas sustancias, llegar a otras el vinagre, el acido benzoico, el
NaOH aaaaaaay en la titulacion también vimos lo que era.

ACEITE: el aceite ¢es? basico, no es basico, hay no sé por qué no se

AGUA CON SAL: mmmm pues segun por los afios de estudio, yo diria que es neutra, porque el agua es neutra, y se supone que
las sales son neutras, pero eso es mas bien ¢COmo? una base ¢no?

AGUA CON BICARBONATO: eeee acido éno?, por su composicion pues el bicarbonato es como acido porque es como, es que no
sé como explicarlo, cuando uno utiliza el bicarbonato, pues por lo que le dicen a uno es que es acido, pero se siente pues lo que

te digo, cuando uno lo toca, siente como que se le queman las manos

VINO: hay si yo no puedo decir que es, jamas en mi vida he tomado vino, entonces no, pero por simple deduccién, acido.
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