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INTRODUCCION

El estudio de la ciencia en general y la Quimica en particular, contribuye al desarrollo
integral de la persona, debido a que promueve el desarrollo de actitudes y habitos
intelectuales de gran valor en la sociedad actual; facilita la comprensién de fenémenos que
tienen lugar en nuestro entorno y ayuda a interpretar de forma racional la realidad,

promoviendo actitudes criticas frente a hechos cotidianos.

Actualmente se ha observado que la ensefianza de la Quimica se encuentra en crisis a nivel
mundial, debido a que la relacién entre sociedad, ciencia y tecnologia se encuentra
cambiando rdpidamente, pues la ciencia y la tecnologia son abordadas como un sistema
cognitivo para la produccién de nuevos conocimientos. La eficacia de la tecnologia hoy es
un importante indice para la cientificidad, del mismo modo que la teoria cientifica es un
importante instrumento para la accion, la manipulacion, construccion y transformacion de
diferentes productos en el mercado, frente a la creciente demanda de la poblacion. Asi, esta
crisis ha ocasionado que se dificulte el aprendizaje de la quimica, observandose un continuo
descenso de estudiantes en ciencias experimentales a nivel secundaria y en consecuencia

no optan por estudiar una carrera universitaria en ciencias.

Asimismo, se observa una disminucién en las habilidades procesuales en los estudiantes
gue comienzan el estudio de las asignaturas de quimica, que son basicas como, analisis,
reflexion, resolucion de problemas en diferentes contextos, planeacién entre otras, que
resultan Utiles para otras carreras universitarias o terciarias tales como Medicina,
Bioquimica, Nutricion y Enfermeria, entre otras, debido a que la Quimica, como disciplina
cientifica, abre nuevas etapas de produccién de conocimientos, como la quimica
sustentable, la biologia molecular, la nanoquimica, la quimica en los alimentos entre otras,
lo que ha provocado la necesidad de modernizar la educacion, haciendo indispensable
replantear qué, para qué, para quiénes y cOmo ensefar quimica, a las nuevas generaciones

gue cada vez se les dificulta mas el aprendizaje de la quimica.



En la actualidad, como docentes nos enfrentamos a adolescentes que presentan diversos
problemas académicos, principalmente la falta de motivacion para aprender a causa de una
falta de interés y de lo que implica el valor que tiene acercarse al mundo; las generaciones
de adolescentes actuales en general no buscan esforzarse y estudiar, por consiguiente,
dado que aprender ciencia es una tarea intelectual compleja y exigente, que implica estudio,
esfuerzo y compromiso, hace que su insercion en ella los lleve al fracaso, esto ocasiona que
los alumnos no logren adquirir las destrezas necesarias, ya sea para elaborar una gréafica a
partir de datos o para realizar observaciones a través del microscopio, o bien, en ocasiones
pueden hacer lo que se les pide, pero no entienden lo que hacen y no saben explicar o

aplicar en nuevas situaciones.

La falta de aprendizaje cientifico no sdlo se limita a su utilidad o aplicacion por parte de los
alumnos, sino también al interés o a la relevancia. Como consecuencia de la ensefianza
recibida, los alumnos manifiestan actitudes inadecuadas o incluso incompatibles con los
fines de la ciencia, que se traducen sobre todo en una falta de motivacion o interés por su
aprendizaje. Lo que los lleva a adoptar posiciones pasivas, a esperar respuestas inmediatas
en lugar de formularlas, a concebir los experimentos como demostraciones y no como
investigaciones; y asumen que el trabajo intelectual es una actividad individual y no de

cooperacién y busqueda conjunta.

Considero como profesional de la educacion la importancia de identificar las dificultades en
el aprendizaje de la quimica, para que los profesores puedan tomar decisiones adecuadas
al seleccionar los contenidos que se van a ensefiar, teniendo en cuenta su importancia en la
estructura logica de la disciplina, su potencial explicativo, su nivel de complejidad y su
relevancia funcional y social. De tal forma que puedan despertar el interés y motivar a los

alumnos al aprendizaje de la quimica.



Este trabajo académico plantea tres capitulos:

El primero, denominado “Educacion Secundaria” aborda desde los antecedentes histéricos
que dieron origen a la creacion hasta la consolidacion de la Educacion Secundaria en
México. En sus inicios tenia como objetivo ampliar y perfeccionar la educacién primaria

superior y establecer un puente entre las primarias y las escuelas universitarias.

El segundo, denominado “Ensenanza de la Quimica” aborda cdmo ha sido la ensefianza de
las ciencias en la educacién en México, haciendo énfasis en la ensefianza de la Quimica,
los cambios en los programas y planes de estudio a lo largo del tiempo hasta el

planteamiento del actual plan de estudio basado en competencias.

En el tercero, “Disefio instruccional para el aprendizaje de la Quimica” se hace una
propuesta de ensefianza-aprendizaje de la quimica para estudiantes que cursan el tercer
afio de secundaria y es el primer contacto que tienen con el estudio de la quimica. El tema

en que se centra la propuesta es en la comprension de los acidos y las bases.

Por ello, el objetivo general de esta investigacion se centra en: Desarrollar una estrategia
para generar actitudes que despierten la curiosidad, el interés y el gusto por la ciencia y sus

métodos de investigacién en alumnos de educacion secundaria.

Por lo tanto la problematica planteada en los péarrafos anteriores se desarrollaran en lo tres
capitulos donde se resaltara la importancia de la Educacion Secundaria en la sociedad
mexicana. Asi como la importancia del estudio de materias cientificas para el desarrollo de
actitudes y habilidades que permitan el desarrollo integral de la persona para que pueda
plantear soluciones a problematicas locales de forma responsable y puedan actuar en

consecuencia.



CAPITULO I.
EDUCACION SECUNDARIA

Dado que el tema central del presente trabajo es la generacién de competencias cientificas
en alumnos se educacién media, es importante hacer una descripcion historica del origen,

creacion y consolidacion de la Educacion Secundaria en México y su actual situacion.

l.1. Antecedentes
En el siglo XIX la tendencia escolar en México ostentaba ciertas caracteristicas comunes a

casi todas las escuelas del Mundo: establecia los programas y contenidos que el nifio debia
de aprender; sefialaba el método de ensefianza y se concedia mayor importancia al objeto
de ensefianza. Era una tendencia centrada en el maestro, no habia diferencias individuales
y a su vez favorecia el individualismo. La ensefianza se centraba en la escuela tradicional
qgue era autoritaria y estricta en disciplina. La escuela ofrecia dos mundos a los nifios: la

escuelay la vida.

Con base en el texto de Meneses, Tendencias Educativas Oficiales en México 1821-1911,
1998, puede sefalarse que durante el mandato de Porfirio Diaz, de 1878 a 1907, se
afiadieron 5,043 escuelas primarias, 17 preparatorias, 6 escuelas técnicas y 14 normales,
que satisfacian la demanda de una parte de la poblacibn pues la educacion era
eminentemente urbana, y estaba dedicada a la clase media y alta con muy poca atencion a
la clase rural y obrera. La educacién primaria seguia una metodologia basada en
Rébsamen®, mientras que la preparatoria se apoyaba en el positivismo con o que

disminuyo el analfabetismo un 23%.

11 . . . . . . . . ,
El trabajo de Enrique Rébsamen, sento las bases del normalismo mexicano bajo la premisa de que, segun

sus palabras: “...lo que caracteriza a la escuela normal es la aplicacién tedrico-practica de la doctrina para

formar hombres y para formar ciudadanos, siendo esta doctrina cientifica y practica...” (Guevara, 2011)



En 1891 se promulgd la Ley Reglamentaria de Educacion, que establecid la educacion
como laica, gratuita y obligatoria. En 1911 en el interinato de Francisco Ledn de la Barra,
Francisco Belmar con apoyo de José L. Cossio y Esteban Maqueo Castellanos propuso la
iniciativa de extender la educacion rudimentaria a los indigenas con el objeto de ensefar a
los individuos de raza indigena, a hablar, leer y escribir en espafiol, ademés de ejecutar

operaciones elementales de calculo.

La educacion primaria y preparatoria continué sin cambios significativos, excepto en el
cambio de los calendarios escolares promovidos por Francisco y I. Madero en diciembre 1°
de 1911. Cabe aclarar que los gobiernos posteriores a Diaz no tocaron la primaria, aunque
hay que indicar que poco después de la caida de Huerta, se hicieron cambios al plan de

estudios de primaria.

En 1913, con el plan de Garcia Naranjo, la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) se habia
despojado de la orientacién positivista*?, para adoptar otra de sentido humanista. En 1915,
Palavicini acordaba un nuevo plan de estudios debido a que la juventud mexicana
necesitaba, una vez terminada la educacion primaria superior, prepararse para continuar su
cultura, ya con una técnica de inmediata aplicacion en la lucha por la vida, ya con las bases
preparatorias para adquirir conocimientos profesionales; por tanto el plan de estudios de la
ENP se rujo a cuatro afios de estudio y contenia las asignaturas para poder ingresar a
cualquier carrera universitaria, adquirir los conocimientos de una profesion especial o
dedicarse a diversas actividades. Con este nuevo plan de estudios se resolvid

aparentemente el problema de la vinculacion de la primaria con la preparatoria.

A pesar de esto, el 23 de enero de 1915, el general Candido Aguilar, gobernador y
comandante militar del estado de Veracruz, convoco un Congreso Pedagogico Estatal que
se reunio del 15 de febrero al 9 de marzo del mismo afio, donde el objetivo implicito era

vincular la enseflanza primaria superior con la preparatoria para evitar la numerosa

12 gl positivismo era una doctrina que soélo reconocia la verdad derivada de las ciencias y estipulaba que
aquello que carece de fundamentos cientificos debe ser rechazado; por su parte, la conducta humana debe
sujetarse en todos los casos a las leyes de las ciencias. (Guevara, 2011)
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desercion registrada entre los alumnos de esta ultima. El proposito de hacer accesible la
escuela secundaria era el comienzo de la popularizacién de la ensefianza, que se obtendria
plenamente cuando la escuela hubiese llegado a todas las clases sociales en su triple
aspecto: primario, secundario y especial, con adecuada subordinacién entre cada uno de
ellos y adaptacion cuidadosa para satisfacer las necesidades de la vida contemporanea de

la época.

El proyecto de la secundaria presentada por la comision formada por el ingeniero Justiniano
Aguillon de los Rios, profesor Julio S. Montero, doctor Enrique Herrera Moreno y doctor
Manuel F. Najera, ofrecia el siguiente plan de estudios (Meneses, Tendencias Educativas
Oficiales en México 1911-1914, 1998):

- Nociones de aritmética y algebra y teneduria de libros

- Idioma francés (curso exclusivamente practico)

- Fisica y quimica experimentales

- Dibujo

- Nociones de botanica, zoologia; especialmente anatomia y fisiologia humanas e

higiene individual

- Economia doméstica (para mujeres)

- Trabajos manuales

- Lenguay literatura espafiola

- Geografia general y de México

- Casos practicos de trigonometria rectilinea

- Historia general y patria

- Nociones de mecénica. Elementos de cosmografia meteorologia

- Psicologia, logica y patria

- Cultura fisica

- Instruccion civica. Economia social

- Puericultura y nociones elementales de pedagogia (especiales para secundarias de

nifas)

11



Con este plan de estudios, la cultura intelectual en la escuela secundaria comenzaria con
una educacion que proporcionarian las ciencias abstractas o de observacion simple
(matematicas), seguiria con la de las ciencias experimentales (fisica y quimica), continuaria
con las de clasificaciones o inductivas (quimica y biologia) y terminaria con las ciencias

enteramente concretas (sociologia).

La cultura moral se ensefiaria en un curso especial, la cultura fisica se daria por medio de
ejercicios apropiados al aire libre y la cultura estética se obtendria con el ambiente estético

de la escuela, por medio del dibujo, trabajos manuales, lenguaje, entre otros.

[.2. Creacion de la Educacion Secundaria
A mediados de 1923, el Dr. Bernardo Gastélum subsecretario de Educacion Publica,

propuso al Consejo Universitario una reorganizacion de los estudios preparatorios con una
clara distincibn de la enseflanza secundaria, como ampliacion de la primaria, con los
siguientes propésitos (Meneses, Tendencias Educativas Oficiales en México 1911-1914,
1998):

1) Realizar la obra correctiva de defectos y desarrollo general de los estudiantes,

iniciada en la primaria

2) Vigorizar, en cada uno de los estudiantes la conciencia de solidaridad con los demés

3) Formar habitos de cohesion y cooperacién social

4) Ofrecer a todos gran diversidad de actividades, ejercicios y ensefianzas, a fin de que

cada estudiante descubriera una vocacion y pudiera dedicarse a cultivarla.

La Educacion Secundaria seria la continuacion de la educacion primaria superior, no tendria
el caracter de obligatoria y se desarrollaria normalmente en tres afios con las siguientes
ensefanzas:

1) Los medios de comunicacioén intelectual de la humanidad.

2) La naturaleza, fisica, quimica y biologicamente concebida.

3) La cuantificacion de los fenGmenos.

4) La vida social.

12



5) Los medios que ayudan a cada uno, para beneficio individual y colectivo, a llegar a
ser agentes Utiles en la produccion, distribucién y circulacién de las riquezas, asi
como los ejercicios y actividades indispensables para mantenerse sano y reducir las

deficiencias de cada cual.

La Educacion Preparatoria Universitaria se desarrollaria en uno o dos afios. Su intencion se
centraria en proporcionar una preparacion profesional para el estudio de las carreras
universitarias y formar, ademas, bachilleres que pongan de manifiesto un grado de cultura'y
que tendra efectos equivalentes, cualquiera que fuera su clase, para el estudio de las

carreras universitarias.

Esta propuesta fue adoptada y el 17 de diciembre de 1923, el Secretario de Educacion
Publica, José Vasconcelos'® aprobd la creacién de la Educacion Secundaria, de tal manera
gue se dividieron los estudios preparatorios en dos ciclos: la secundaria con tres afios de

duracion (preparacion general para la vida) y la preparatoria, para las profesiones.

|.3. La ensefianza secundaria
Este nivel de ensefianza se desarrolld paulatinamente en el Distrito Federal y en la

Republica.

El plan firmado por Vasconcelos, establecia que la escuela normal para maestros habria
dos ciclos de estudios: el primero abarcaba la escuela secundaria igual que se impartia en la
ENP'*: el segundo, lo conformaban las materias profesionales para la carrera de Profesor
de Educacion Primaria (Carranza, 2003).

El objetivo de la Educacion Secundaria se enfocaba en ampliar y perfeccionar la educacion
primaria superior; la formacioén de valores, habitos de cooperacion, asi como la formacién de

criterios para enfrentar las actividades del hombre en la sociedad, de tal forma que cada

'3 Secretario de Educacioén Publica en el gobierno de Alvaro Obregén (1921-1924)
' Escuela Nacional Preparatoria
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estudiante descubriera su propia vocacion.

La escuela secundaria establecia un puente entre las primarias y las escuelas universitarias;
tenia métodos apropiados al periodo de la adolescencia, 13-16 afos; era flexible en sus
sistemas y proporcionaba habilidades suficientes para la actividad futura. Estas
caracteristicas hicieron necesaria la creacion de un Departamento de Ensefianza
Secundaria en 1925, impulsado por el maestro Moisés Saenz, que se encargaria de las
secundarias federales, de la inspeccion y control de las escuelas secundarias particulares,
de la accién educativa de los estados de la Republica con las leyes y criterios de las nuevas
escuelas secundarias. El fin de crear dicho Departamento se centré en poder dar solucion
pronta a los problemas relacionados con la ensefianza secundaria y de atender mas
eficazmente el funcionamiento de los cuatro planteles que empezaron a funcionar desde
enero de 1926.

Finalmente la consolidacion de la organizacion de las secundarias federales se dio por dos
decretos presidenciales® uno de agosto de 1925 y el otro de diciembre del mismo afio. Con
el primero se crearon dos planteles educativos de este género y con el segundo se dio vida
independiente y personalidad propia al llamado ciclo secundario de la antigua ENP.

La Educacion Secundaria contaba entonces con tres afios de preparacion general del
alumno; incluia un oficio, pero excluia las materias optativas. Se contaba ya con escuelas
nocturnas, oficiales, de los estados, particulares incorporadas a la SEP y no incorporadas.

Conforme transcurrian los afos, la escuela secundaria empezé a absorber todos los
problemas de la ensefianza que antes comprendia el ciclo de la educacion media completo
(secundaria y preparatoria), en cuanto a Planes de Estudio, Programas y Métodos, debido a
gue se inicio con el mismo Plan de Estudios preparatoriano pero con ligeras modificaciones;
mas cerca de la logica de la ciencia, que del desarrollo del adolescente, y no muy apto para
atender las diferencias individuales de los educandos, ademas se presentaron, entre los

estudiantes de secundaria, “sintomas alarmantes de grave indisciplina y desorientadas

!> El presidente en turno era Plutarco Elias Calles
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inquietudes” (Meneses, Tendencias Educativas Oficiales en México 1911-1914, 1998). Por

lo que ha sido necesario hacer cambios y modificaciones en los planes de estudio de

educacion secundaria desde su creacion (Sandoval, 2002):

1.

w0 N

© N o O

1926-1931 por Moisés Saenz durante la presidencia de Plutarco Elias Calles

1932 por Narciso Bassols durante la presidencia de Pascual Ortiz Rubio

1936 por Gonzalo Vazquez Vela durante la presidencia de Lazaro Cardenas del Rio
1941-1944 por Octavio Véjar Vazquez durante la presidencia de Manuel Avila
Camacho.

1945 por Jaime Torres Bodet durante la presidencia de Manuel Avila Camacho

De 1947 a 1952 Modificaciones menores.

1960 por Jaime Torres Bodet durante la presidencia de Adolfo Lopez Mateos.
1974-1975 por Victor Bravo Ahuja a partir de los acuerdos de Chetumal de 1974
durante la presidencia de Luis Echeverria.

1993 por Ernesto Zedillo Ponce de Ledn durante la presidencia de Carlos Salinas de

Gortari.

10. 2006 por Reyes Silvestre Tamez Guerra durante la presidencia de Vicente Fox

Quezada.

Con estos cambios y modificaciones a los planes de estudio se realizaron la reformulacion

de contenidos y materiales educativos, lo que implicé una reforma curricular y pedagdgica,

en donde los contenidos se renuevan y organizan por asignaturas, a su vez, se amplio y

diversificd la produccion de materiales educativos para alumnos y maestros; se hicieron

propuestas sobre el enfoque pedagogico con el que se ha de trabajar, tratando siempre de

cumplir con los objetivos por los que se cred la educacién secundaria que debe brindar

formacion basica, preparar para los niveles superiores a aquellos que aspiran a continuar

estudiando, preparar para el mundo del trabajo a los que dejan de estudiar y quieren o

tienen que integrarse a la vida laboral y formar una personalidad integral.

15



l.4. La Educacion Secundaria en la actualidad
La Educaciéon Secundaria es un nivel educativo que se imparte en tres afos; es

propedéutica, es decir, necesaria para iniciar estudios de Educacién Secundaria; ésta,
puede impartirse en tres modalidades; escolar, no escolarizada y mixta; la secundaria

escolar, se divide por sostenimiento, esto es, federal, estatal, autbnomo y particular.

La Educacion Secundaria General se proporciona a la poblacion de 12 a 15 afios de edad

gue concluyo la educacion primaria.

Como se ha sefalado, la Educacion Secundaria en México se ha considerado un vinculo
entre la Educacién Primaria y Preparatoria, por lo que a partir de la firma del Acuerdo
Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica en 1992 (ANMEB), se ubicé a la
secundaria como un ciclo de la educacién basica obligatoria, de nueve afos, que entrd en
vigor a partir de 1993. En este contexto se concretd un nuevo plan de estudios, conocido
como Plan 93, en donde se plante6 como propdsito esencial "(...) contribuir a elevar la
calidad de la formacién de los estudiantes que han terminado la educacién primaria,
mediante el fortalecimiento de aquellos contenidos que responden a las necesidades
basicas de aprendizaje de la poblacion joven del pais y que sélo la escuela puede ofrecer.
Estos contenidos integran los conocimientos, las habilidades y los valores que permiten a
los estudiantes continuar su aprendizaje con un alto grado de independencia, dentro o fuera
de la escuela; facilitan su incorporacion productiva y flexible al mundo del trabajo;
coadyuvan a la solucion de demandas practicas de la vida cotidiana y estimulan la
participacion activa y reflexiva en las organizaciones sociales y en la vida politica y cultural
de la nacion" (SEP, Plan y programas de estudio 1993. Educacion Basica. Secundaria.,
1993).
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El plan de estudios quedoé estructurado de la siguiente forma:

Asignaturas académicas

Primero Segundo Tercero
Espaiiol Espafiol Espafiol
Matematicas Matematicas Matematicas
Historia Uiversal | Historia Universal I Historia de méxico

Geografia general Geografia de México Orientacion educativa
Civismo Civismo Fisica
Biologia Biologia Quimica

Intoduccioén a la fisica 'y Fisica Lengua extranjera
guimica

Lengua extranjera Quimica Asignatura opcional

decidida en cada
entidad
Lengua extranjera
Expresion y Expresion y Expresion y
apreciacion artisticas apreciacion artisticas apreciacion artisticas
Educacion fisica Educacion fisica Educacion fisica
Educacioén tecnoldgica | Educacion tecnolégica | Educacion tecnolégica

Dando continuidad a este plan de estudios, la SEP inicio la elaboracién de una nueva
reforma del nivel secundaria conocida como Reforma Integral a la Educacién Secundaria
(RIES), que més tarde cambié su nombre a Reforma de Educacion Secundaria (RES) en
2004, que entraria en vigor a partir de 2006. En esta reforma se propone una Educacion
Secundaria que forme a los jovenes para su participacion en la construccion de una
sociedad democratica, integrada, competitiva y proyectada al mundo, para lo cual, se hace
necesario fortalecer progresivamente la educacion secundaria atendiendo los siguientes
aspectos (Reyes, 2009):

- Cobertura: ampliarla sustancialmente, hasta conseguir su universalizacion, en el

menor tiempo posible.

- Permanencia: reducir sensiblemente los niveles de desercion y fracaso.
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- Calidad: incrementar los resultados en materia de logros de aprendizaje.

- Equidad: diseflar modelos adecuados que atiendan las distintas demandas y
necesidades y produzcan resultados equivalentes para todos los alumnos,
independientemente de su origen y condiciones.

- Articulacién: una escuela secundaria que se asuma como el ultimo tramo de la
educacion basica y que se articule con los otros dos niveles educativos, tanto en su
gestion como en su modelo curricular.

- Pertinencia: transformar el ambiente y las condiciones de la escuela para lograr un

genuino interés y gusto de maestros y alumnos por la tarea que realizan.

El plan de estudios quedo estructurado de la siguiente forma (SEP, Reforma Integral de la

Educacion Béasica. Planes y programas de estudio de 1993 y 2009., 2009)

Primero Segundo Tercero
Espaniol | Espaiiol Il Espaiiol 11l
Mateméticas | Matematicas Il Matematicas |l
Ciencias | (énfasis en Ciencias Il (énfasis en | Ciencias lll (énfasis en
Biologia) Fisica) Quimica)

Geografia de méxico y Historia | Historia Il
del mundo
Formacioén civica y ética Formacién civica y
| ética Il
Lengua extranjera | Lengua extranjera Il Lengua extranjera Il
Educacuidn fisica | Educacion fisica Il Educacion fisica Il
Tecnologia | Tecnologia Il Tecnologia lll

Artes (musica, danza, Artes (musica, danza, Artes (musica, danza,
Teatro o artes visuales) | Teatro o artes visuales) | Teatro o artes visuales)
Asignatura estatal
Orientacion y tutoria Orientacién y tutoria Orientacién y tutoria
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A partir de esta propuesta en el sexenio del Presidente de la Republica, Felipe Calderén
Hinojosa, anuncio una reforma mas: “La Alianza por la Calidad de la Educacién”, con ella,
segun el Gobierno federal, se propone impulsar “una transformacion por la calidad
educativa” (SEP, Plan de Estudios 2011. Educacién Basica, 2011), la cual, establecio el
desarrollo de competencias y habilidades, mediante la reforma a los enfoques, asignaturas
y contenidos de la Educacion Basica y la ensefianza del idioma inglés desde el nivel
preescolar. Asimismo, propuso los compromisos de profesionalizar a los maestros y a las
autoridades educativas, asi como evaluar para mejorar, pues la evaluacién debe servir de
estimulo para elevar la calidad de la educacion, favorecer la transparencia y la rendicion de

cuentas, y servir de base para el disefio adecuado de politicas educativas.

Esto dio origen a la Reforma Integral de la Educacion Basica (RIEB) en 2011, que define las
competencias para la vida, el perfil de egreso, los Estandares Curriculares y los
aprendizajes esperados que constituyen el trayecto formativo de los estudiantes, y que se
propone contribuir a la formacién del ciudadano democrético, critico y creativo que requiere
la sociedad mexicana en el siglo XXI, desde las dimensiones nacional y global, que
consideran al ser humano y al ser universal (SEP, Plan de Estudios 2011. Educacién
Bésica, 2011).

La Educacion Basica, en sus tres niveles educativos, plantea un trayecto formativo
congruente para desarrollar competencias, con el fin de que al concluirla, los estudiantes
sean capaces de resolver eficaz y creativamente los problemas cotidianos que enfrenten,
por lo que promueve una diversidad de oportunidades de aprendizaje que se articulan y
distribuyen a lo largo del preescolar, la primaria y la secundaria, y que se reflejan en el Mapa

Curricular.

Las competencias que deberan desarrollarse en los tres niveles de Educacion Basicay a lo
largo de la vida, procurando que se proporcionen oportunidades y experiencias de
aprendizaje significativas para todos los estudiantes (SEP, Plan de Estudios 2011.

Educacion Basica, 2011):
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Competencias para el aprendizaje permanente. Para su desarrollo se requiere:
habilidad lectora, integrarse a la cultura escrita, comunicarse en mas de una lengua,
habilidades digitales y aprender a aprender.

Competencias para el manejo de la informacion. Su desarrollo requiere: identificar lo
gue se necesita saber; aprender a buscar; identificar, evaluar, seleccionar, organizar
y sistematizar informacion; apropiarse de la informacién de manera critica, utilizar y
compartir informacion con sentido ético.

Competencias para el manejo de situaciones. Para su desarrollo se requiere:
enfrentar el riesgo, la incertidumbre, plantear y llevar a buen término procedimientos;
administrar el tiempo, propiciar cambios y afrontar los que se presenten; tomar
decisiones y asumir sus consecuencias; manejar el fracaso, la frustracion y la
desilusion; actuar con autonomia en el disefio y desarrollo de proyectos de vida.
Competencias para la convivencia. Su desarrollo requiere: empatia, relacionarse
armoénicamente con otros y la naturaleza; ser asertivo; trabajar de manera
colaborativa; tomar acuerdos y negociar con otros; crecer con los demas; reconocer y
valorar la diversidad social, cultural y linguistica.

Competencias para la vida en sociedad. Para su desarrollo se requiere: decidir y
actuar con juicio critico frente a los valores y las normas sociales y culturales;
proceder a favor de la democracia, la libertad, la paz, el respeto a la legalidad y a los
39 derechos humanos; participar tomando en cuenta las implicaciones sociales del
uso de la tecnologia; combatir la discriminacién y el racismo, y conciencia de

pertenencia a su cultura, a su pais y al mundo.

El Mapa curricular de la Educacion Basica se representa por espacios organizados en

cuatro campos de formacion, que permiten visualizar de manera grafica la articulacion

curricular. Ademas, los campos de formacion organizan otros espacios curriculares

estableciendo relaciones entre si.

En el Mapa curricular puede observarse, de manera horizontal, la secuencia y gradualidad

de las asignaturas que constituyen la Educacion Basica. Por su parte, la organizacion
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vertical en periodos escolares indica la progresién de los Estandares Curriculares de
Espafiol, Matematicas, Ciencias, Segunda Lengua: Inglés y Habilidades Digitales. Es
conveniente aclarar que esta representacion grafica no expresa de manera completa sus
interrelaciones.

En consecuencia, la ubicacion de los campos formativos de preescolar y las asignaturas de
primaria y secundaria, alineados respecto a los campos de formacion de la Educacion

Bésica, se centran en sus principales vinculaciones®.
Mapa curricuLar pE La Epucacion Basica 2011
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Los Estandares Curriculares se organizan en cuatro periodos escolares de tres grados cada
uno. Estos cortes corresponden, de manera aproximada y progresiva, a ciertos rasgos o
caracteristicas clave del desarrollo cognitivo de los estudiantes. Los estandares son el

referente para el disefio de instrumentos que, de manera externa, evallen a los alumnos.

Los Estandares Curriculares integran esa dimension educativa y establecen cierto tipo de
ciudadania global, producto del dominio de herramientas y lenguajes que permitiran al pais
su ingreso a la economia del conocimiento e integrarse a la comunidad de naciones que

fincan su desarrollo y crecimiento en el progreso educativo.

Estandares Curriculares ‘

Periodo escolar | Grado escolar de corte | Edad aproximada
Primero Tercer grado de Entre 5y 6 afios
preescolar
Segundo Tercer grado de primaria Entre 8 y 9 afios
Tercero Sexto grado de primaria | Entre 11y 12 afios
Cuarto Tercer grado de Entre 14 y 15 afos
secundaria

Con esto se espera que los estudiantes que concluyan su Educacion Basica, puedan
desenvolverse satisfactoriamente en cualquier ambito en el que decidan continuar su

desarrollo.

Como resultado del proceso de formacion a lo largo de la Educacion Basica, el alumno
mostrara los siguientes rasgos (SEP, Plan de Estudios 2011. Educacion Basica, 2011):
a) Utiliza el lenguaje materno, oral y escrito para comunicarse con claridad y fluidez, e
interactuar en distintos contextos sociales y culturales; ademas, posee herramientas
basicas para comunicarse en Inglés.
b) Argumenta y razona al analizar situaciones, identifica problemas, formula
preguntas, emite juicios, propone soluciones, aplica estrategias y toma decisiones.

Valora los razonamientos y la evidencia proporcionados por otros y puede modificar,
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en consecuencia, los propios puntos de vista.

c) Busca, selecciona, analiza, evalla y utiliza la informacion proveniente de diversas
fuentes.

d) Interpreta y explica procesos sociales, econémicos, financieros, culturales y
naturales para tomar decisiones individuales o colectivas que favorezcan a todos.

e) Conoce y ejerce los derechos humanos y los valores que favorecen la vida
democratica; actia con responsabilidad social y apego a la ley.

f) Asume y practica la interculturalidad como riqueza y forma de convivencia en la
diversidad social, cultural y linguistica.

g) Conoce y valora sus caracteristicas y potencialidades como ser humano; sabe
trabajar de manera colaborativa; reconoce, respeta y aprecia la diversidad de
capacidades en los otros, y emprende y se esfuerza por lograr proyectos personales
0 colectivos.

h) Promueve y asume el cuidado de la salud y del ambiente como condiciones que
favorecen un estilo de vida activo y saludable.

i) Aprovecha los recursos tecnolégicos a su alcance como medios para comunicarse,
obtener informacidn y construir conocimiento.

j) Reconoce diversas manifestaciones del arte, aprecia la dimension estética y es

capaz de expresarse artisticamente.

La educaciéon secundaria que coresponde a la educacion media, desde su cracion hasta la
fecha, tiene como objetivo capacitar a los estudientes para continuar con sus estudios
universitarios o bien para integrarse al mundo laboral. Por lo que se han relizado mdultiples
reformas educativas que han derivado en la ensefianza por competncias que permitiran a
los estudiantes la adquisicion de habilidades, actitudes y valores para un correcto

desempeiio en la sociedad.

23



1.5. Formacion cientifica en la Educacion Secundaria segun los planes

oficiales en México
La ensefianza de las ciencias a nivel mundial, se fortalecié después de la Segunda Guerra

Mundial con la preparacion de los jovenes para acceder a la universidad.

Después del lanzamiento del Sputnik por los soviéticos, en 1957, Estados Unidos empezé a
invertir en iniciativas de desarrollo curricular a gran escala. Durante las dos décadas
siguientes, la llamada “Edad de oro del desarrollo curricular en ciencias” se dio con el
desarrollo de proyectos para la modernizacion de los contenidos y objetivos curriculares de
las diferentes asignaturas cientificas y la estructura de las disciplinas. Para los afios ochenta
y noventa los enfoques cambiaron, orientdndose hacia situaciones de la vida cotidiana;
relacionando la ciencia con las cuestiones sociales y tecnoldgicas; para desarrollar la
formacion cientifica basica en el contexto de una ciudadania activa y responsable; utilizando
actividades de resolucion de problemas para desarrollar la creatividad y promover la toma
de decisiones y las habilidades sociales, ademas de promover la autoestima de los

estudiantes (Katzkowicz y Salgado, 2006).

Por lo que en la actualidad, la finalidad del estudio de las ciencias naturales se centra en
lograr que los alumnos cuenten con una Formacion Cientifica Bésica, que se orienta a
desarrollar de manera integrada las capacidades intelectuales, éticas y afectivas que les
preparen para opinar, decidir y actuar en asuntos concernientes al mundo natural y el
mundo sociotecnoldgico; la intencidén es formar personas con actitudes mas cientificas, con
aproximaciones mas razonadas y objetivas ante los problemas de la naturaleza y de la vida
personal y social (SEP, Reforma Integral de la Educacién Basica. Planes y programas de
estudio de 1993 y 2009., 2009)

En el siguiente capitulo se hara una revision detallada de como ha sido la ensefianza de las

ciencias en México desde la creaciéon de la escuela secundaria hasta nuestros dias,

haciendo especial refencia a la ensefianza de la quimica.
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CAPITULO II.
ENSENANZA DE LA QUIMICA

Este capitulo tiene como propdsito explicar como se ha transformado la ensefianza de las
ciencias en México en la educacion media, desde la ensefanza tradicional hasta la

ensefianza por competencias.

II.1. Antecedentes de la ensefianza de la ciencias en México
Cuando se aprobd la creacion de la educacion secundaria por José Vasconcelos en 1923,

los programas de estudio de ciencias se presentaban a los estudiantes como un conjunto de
contenidos cerrados, por lo que la concepcién de que la ciencia genera conocimiento
acumulativo que crece de manera vertical, se fue transmitiendo en la comunidad cientifica.
En este contexto, se entendia el conocimiento cientifico como una construccion personal
gue se logra siguiendo una serie de reglas perfectamente ordenadas, las cuales configuran
un unico e inflexible método de generacién y validacion. Los programas de estudio de las
ciencias en México, tradicionalmente dejaban de lado la incorporacién de aspectos
socialmente relevantes a la ensefianza, que hacian pensar que la ciencia procura verdades

objetivas, indiscutibles y neutras.

Con la reforma curricular de 1993 se pretendia fortalecer la formacion cientifica de los
estudiantes y superar los problemas de aprendizaje que se habian presentado en este
campo. En el plan de estudios se suprimieron de manera definitiva los cursos integrados de
Ciencias Naturales y se establecieron dos cursos para el estudio de cada una de las
disciplinas fundamentales del campo: la fisica, la quimica y la biologia. Por otro lado, en el
primer grado se incorpord un curso de Introduccion a la Fisica y a la Quimica, cuyo proposito
era facilitar la transicion entre las formas de trabajo en la Educacion Primaria y el estudio por

disciplinas que se realiza en la Secundaria.
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En esta reforma, los programas de ciencias tenian una vision global de la ciencia y
frecuentemente hacia mencién de temas que por lo comun se consideran de frontera entre
cada una de las ciencias naturales. Prefiriendo asi, que apareciesen repeticiones aparentes
en los distintos cursos, a presentar una vision fragmentada de la ciencia. Por o mismo
algunos de los temas que se discutian en el curso introductorio de primer afio se
desarrollaban con mayor profundidad en el segundo y tercer afio. En especial, hay que
aclarar, se buscaba que los contenidos de los cursos de Quimica no se presentaran con un
énfasis teorico y abstracto, pues ello provocaba la animadversion de los estudiantes e influia
negativamente en su formacion (SEP, Reforma de la educacion secundaria.

Fundamentacion curricular. Ciencias, 2006).

Los contenidos basicos de la asignatura estaban disefiados para estimular la curiosidad y la
capacidad de analisis de los estudiantes sobre procesos quimicos cotidianos que rara vez
son motivo de reflexién. De esta manera, el estudio de la quimica ayudaba a erradicar
prejuicios y actitudes negativas hacia la tecnologia y la ciencia en general, permitiendo un
acercamiento paulatino de los estudiantes a procesos quimicos mas complejos que se
desarrollan en el mundo moderno, asi como una mejor comprension del papel que

desempefia la quimica en la eliminacién de la contaminacion.

La ensefianza de la quimica pretendia ayudar a la expresion escrita de los estudiantes si se
promovia el registro cuidadoso de sus actividades experimentales, lo cual también
fomentaba la observacion cuidadosa. EI maestro podia orientar al alumno para construir su
"bitacora experimental” y proponerle el tipo de informacion que habia de incorporar en ellay
en qué circunstancias su revision debia ser esencial para resolver un problema.
Adicionalmente, para ayudar a analizar el trabajo realizado, se podia proponer el trazado de
histogramas u otras graficas, dando los elementos para construirlos mediante uno o mas
ejemplos. En el mismo sentido se debia ofrecer la posibilidad de desarrollar y fomentar en
los estudiantes el habito de elaboracién de informes escritos, sea de su trabajo experimental
o de investigaciones bibliograficas abiertas. El informe escrito ayudaria al estudiante a

ordenar, concretar, analizar, sistematizar y a comunicar sus resultados y conclusiones.
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Sin embargo, los resultados del seguimiento del trabajo en las aulas, y en particular en los
bajos niveles de desempefio alcanzados por los alumnos de Educacién Secundaria en las
evaluaciones nacionales e internacionales, revelaron la persistencia de diversos problemas,
entre los que destacaron (SEP, Reforma de la educacion secundaria. Fundamentacion
curricular. Ciencias, 2006):

e Poca comprension de los conceptos cientificos e incluso, en muchos casos,
fortalecimiento de las “ideas previas”, de origen escolar y cultural, cientificamente
erroneas, con las que se acercan al estudio de dichos contenidos.

e Deformacion del caracter y de la naturaleza de la ciencia, del proceso de produccion
de conocimiento y de la actividad cientifica. Igualmente se encuentra un
fortalecimiento de actitudes, creencias y estereotipos erroneos respecto de la ciencia
y del conocimiento cientifico.

e Escaso desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico.

e Falta de vinculaciéon del aprendizaje con su utilidad y con el contexto social.

¢ Reforzamiento en los alumnos de estrategias de memorizacion a corto plazo para
acreditar examenes.

e Escaso desarrollo de habilidades relacionadas con la busqueda, seleccion,
interpretacion y analisis de informacion, asi como la comunicacion oral y escrita.

e Limitada promocién de actitudes hacia el cuidado y la conservacion del medio
ambiente, el cuidado de la salud y la prevencién de accidentes.

Asi mismo, entre los problemas de la practica docente destaca la aplicacién de la
metodologia para la ensefianza de las ciencias. Si bien en sus aspectos generales el

enfoque planteado por la SEP en 1993 se mantuvo vigente en la reforma de 2006.

En 2006, el propdsito general de curriculo de Ciencias para la educacién secundaria es la
consolidacion de una formacion cientifica, que brindaba (SEP, Reforma de la educacion
secundaria. Fundamentacion curricular. Ciencias, 2006)

e Conocimientos de la ciencia (hechos, conceptos y teorias).

e Aplicaciones del conocimiento cientifico en situaciones reales y simuladas.
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e Habilidades y estrategias para la construccidon de conocimientos en la escuela
(procedimientos de la ciencia y el uso de aparatos e instrumentos).

e Resolucion de situaciones probleméticas de interés personal y social mediante la
aplicacion de habilidades y conocimientos cientificos.

e Acercamiento inicial al campo de la tecnologia, destacando sus interacciones con la
ciencia y la sociedad.

e Cuestiones socio-econdémico-politicas y ético-morales relacionadas con la ciencia.

e Historia y desarrollo de la ciencia.

e Estudio de la naturaleza de la ciencia y la préactica cientifica.

En esta reforma, la seleccion de los contenidos basicos en quimica tenian el propdsito de
que los estudiantes fueran capaces de relacionarlos con lo que habian aprendido en otros
contextos, aplicarlos en otros campos y aprovecharlos en situaciones reales, superando el
uso de estrategias de memorizacion a corto plazo y orientdndose a fortalecer
procedimientos, valores, actitudes y conocimientos, de forma que los estudiantes obtenian
un beneficio que trascendia sus aprendizajes escolares y les brindaba mayor autonomia

para seguir aprendiendo.

De esta forma, la distribucion de los contenidos atendia las capacidades de comprension e
interpretacion de fenébmenos por parte de los alumnos. Recuperando los conocimientos que

ya han construido.

El plan de estudios de las ciencias naturales en la educacion secundaria busaca que los
estudiantes (SEP, Reforma de la educacion secundaria. Fundamentacion curricular.
Ciencias, 2006):

e Valoren la ciencia como una manera de buscar explicaciones, en estrecha
relacion con el desarrollo tecnolégico y como resultado de un proceso historico,
cultural y social en constante transformacion.

e Participen de manera activa, responsable e informada en la promocién de su

salud, con base en el estudio del funcionamiento integral del cuerpo humano y de
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la cultura de la prevencion.

e Practiquen por iniciativa propia acciones individuales y colectivas que contribuyan
a fortalecer estilos de vida favorables para el cuidado del ambiente y el desarrollo
sustentable.

e Avancen en el desarrollo de sus habilidades para representar, interpretar,
predecir, explicar y comunicar fendmenos biolégicos, fisicos y quimicos.

e Amplien su conocimiento de los seres vivos, en términos de su unidad, diversidad
y evolucion.

e Expliquen los fenbmenos fisicos con base en la interaccion de los objetos, las
relaciones

e de causalidad y sus perspectivas macroscoépica y microscoépica.

e Profundicen en la descripcion y comprension de las caracteristicas, propiedades y
transformaciones de los materiales, a partir de su estructura interna basica.

e Integren y apliqguen sus conocimientos, habilidades y actitudes para proponer

soluciones a situaciones probleméaticas de la vida cotidiana.

Las reformas que se han realizado en la ensefianza de las ciencias no han permitido que los
alumnos desarrollen habilidades y actitudes cientificas de forma acertada, debido a los
problemas de la practica docente en los que destaca la aplicacion de la metodologia para la
ensefianza de las ciencias. Lo que ha causado desercion en el estudio de carreras

cientificas.

Por ello se han elaborado reformas en las que se plantea una ensefianza basada en

competencias por lo que es el propésito principal de la reforma actual.
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II.2. Propésitos actuales de la ensefianza de las ciencias en la Educacion
Secundaria
En la ensefianza de las ciencias, se promueve el desarrollo de habilidades de razonamiento

critico y analitico indispensables para la investigacion, entendida como busqueda,

sistematizacion, reformulacion y constante transformacion de los conocimientos.

A través de los procesos de observacion, reinterpretacion y transformacion de los
fendbmenos abordados desde diversas perspectivas, que los estudiantes se apropian del
saber cientifico y logran una mayor comprension del mundo natural y social; en el entendido
de que habran de realizar un importante y significativo esfuerzo de integracién, analisis y
sistematizacion de los conocimientos y experiencias que aportan las cuatro asignaturas del

campo de formacion®’.

A nivel internacional se pretende que la ensefianza de la ciencia se fundamente en
estrategias de indagacion. Dado que la Biologia, la Fisica y la Quimica son ciencias
experimentales que hacen uso de modelos tedricos de explicacion, es indispensable el uso
de modelos materiales, digitales y representacionales; asi como de diversos tipos de
herramientas y estrategias experimentales que conduzcan al desarrollo de habilidades de
pensamiento cientifico, entre ellas: el cuestionamiento, la busqueda de respuestas, la
reflexion y la argumentacion con base en informacién recabada a través de los

experimentos o a través de la blusqueda bibliografica con el apoyo de las TIC.

El modelo didactico busca que la ensefianza de las ciencias se lleve a cabo a través de un
proceso de indagacion. Por lo que es fundamental que los docentes ensefien a los
estudiantes a generar preguntas que los lleven a desarrollar alguna actividad de
investigacién que le permitan contestar su pregunta o0 generar nuevas preguntas que lo

vayan guiando hacia las posibles respuestas.

7" Los campos de formacién son: 1. Lenguaje y comunicacién. 2. Pensamiento matemético. 3. Exploracién y
comprension del mundo natural y social. 4. Desarrollo personal y para la convivencia.
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[1.3. Educar en Ciencias
Se debe dejar de lado la idea de que la ciencia corresponde a una serie de conceptos, leyes

y teorias que muchas veces no tienen significado, ni aplicacion en el mundo; se ha optado
por considerarla una “actividad humana” que se desarrolla gracias a “valores epistémicos”
(precision, replicabilidad, simplicidad, entre otros), pero también humanos y sociales, y por
lo tanto con capacidad para intervenir en el mundo para transformarlo. Ambos aspectos son
importantes y deben cuidarse, y tanto unos como otros deben estar orientados hacia una
finalidad educativa: ayudar al estudiante a llegar a ser un adulto competente en su vida a
partir de la formacién de un pensamiento critico, para lo cual, es importante fijarse objetivos
gue lo hagan feliz conviviendo con todas las personas a las que considera sus iguales (SEP,
Plan de Estudios 2011. Educacion Béasica, 2011).

II.4. Ensefianza de la quimica
El estudio de la quimica debe mostrar al alumno que se encuentra rodeado de fenémenos

guimicos y de aplicaciones técnicas derivadas del conocimiento de esta disciplina. Debe
insistirse en la importancia del papel de la quimica y de la ciencia en la prevencion y
eliminacion de procesos contaminantes, como una forma de fortalecer la educacion
ambiental. La lluvia &cida, el ozono como contaminante en la baja atmdsfera y como
protector en la alta atmosfera, el efecto de los motores de combustion interna, el uso
correcto del agua y su limpieza, entre otros fendmenos y actitudes, son temas que conviene

analizar en clase.

La ensefianza de la quimica en la Educacion Secundaria ha atravesado, distintas etapas en
lo referente a la formulacion de sus finalidades, contenidos y métodos didacticos, cabe
sefalar que en los aflos 60 y 70 del siglo pasado se desarroll6 una nueva orientacion

curricular, conocida en la didactica de las ciencias como “ensefianza por descubrimiento™?,

'8 | as ideas de Bruner sobre la importancia del descubrimiento en el proceso de aprendizaje supone crear un
ambiente especial en el aula que le sea favorable. Entre los factores que hay que considerar estan la actitud
del estudiante, la compatibilidad, la motivacion, la practica de las habilidades y el uso de la informacion en la
resolucion de problemas y la capacidad para manejar y utilizar el flujo de informacion en la resolucién de
problemas. Por lo que el aprendizaje por descubrimiento exige una total integracion de la teoria con la practica.
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la que fue de gran importancia porque incluy6 contenidos como la “forma de hacer de la
ciencia”, que habian sido obviados: ser cientifico por un dia se convirtié en un lema y se
paso del aprendizaje a través del libro de texto al aprendizaje en el laboratorio. Surgieron

nuevos proyectos curriculares que plantearon hacer énfasis en los procesos de la ciencia.

Estos cambios, realizados en las décadas de los afios 60 y 70, han sido los mas ambiciosos
hasta el momento actual y, quizas, los que mayor incidencia han tenido en las aulas (SEP,
Reforma de la educacion secundaria. Fundamentacion curricular. Ciencias, 2006). Sin
embargo, los resultados no fueron los esperados: en la practica se encontré que los
objetivos de este movimiento en la ensefianza de las ciencias nunca se alcanzaron, por lo
gue fue necesario fortalecer la ensefianza de los contenidos conceptuales que parecian
haber quedado en el olvido en los proyectos anteriores; y, finalmente, no se puede decir que
sus logros fueran espectaculares, posiblemente porque iban dirigidos a una élite de la

poblacién con una finalidad determinada: formar futuros cientificos.

Ya para la década de 1980 los resultados eran evidentes: un mayor distanciamiento entre el
mundo de los cientificos y el publico en general, que puede ser considerado como
analfabeto cientifico. De este modo, se crea el cimiento para la aparicién de distintos
movimientos a lo largo de las ultimas décadas, bajo denominaciones como “Ciencia para

todos”, “Ciencia-Tecnologia-Sociedad” (cts) y “Alfabetizacion cientifica”.

La didactica de las ciencias como un ambito de conocimientos claramente identificable
—relacionado con algunas ramas de las ciencias de la educacion, de la psicologia, de las
ciencias cognitivas, de la sociologia, de la antropologia, de la epistemologia, y con las
disciplinas cientificas mismas (fisica, quimica y biologia), pero a la vez distinto de ellas—,
esta en crecimiento. Tiene su origen en la certeza racional y en el convencimiento profundo
de que puede describirse, explicarse y potencialmente predecirse la manera como los
individuos y los grupos conocemos los fenbmenos y conceptos estudiados y elaborados por

la ciencia.
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En México, desde 1975, y sin sufrir cambio alguno hasta 1993, la ensefianza
de las ciencias en la mayoria de las escuelas secundarias se desarrolld siguiendo un
programa de ciencia integrada. Sin embargo, la falta de capacitacion de los
maestros, poco preparados para cubrir todas las ciencias en su labor, su distanciamiento
con un plan de estudios en cuya elaboracidén participaron muy poco y la falta de

apoyo y recursos, hicieron dificil la aplicacion del plan en el aula.

Asi, no es sino hasta 1993 que tiene lugar el cambio de planes de estudio en la Educacion
Secundaria, en el que la quimica pasa de presentarse como parte de los cursos de
ciencias naturales a ofrecerse como una asignatura en si misma. En el primer grado de
la secundaria se brindaba la “Introduccion a la fisica y la quimica”; en el segundo grado la

“Quimica I’ y en el tercer grado la “Quimica II”.

En la reforma de 2006 se los programas de Ciencias para la Educacién Secundaria se
estructuraron alrededor de ambitos, atendiendo a la necesidad de visualizar las grandes
lineas que organizan nociones, conceptos, procesos Yy principios basicos, asi como las
habilidades y las actitudes que pueden desarrollarse como parte del estudio de las ciencias.
Dichos ambitos abarcan aspectos clave para la comprension e interpretacion de la
naturaleza. En el primer grado se brinda “Ciencias |I” con énfasis en Biologia, en segundo
grado “Ciencias II” con énfasis en Fisica y en tercer grado “Ciencias IlII” con énfasis en

quimica.

La didactica que se planteaba para la ensefianza de las ciencias en esta reforma estaba

basada en el constructivismo™®.

19 E| constructivismo surgié como una corriente epistemolégica preocupada por discernir los problemas de la
adquisicién del conocimiento. El constructivismo plantea la formacién del conocimiento “situandose en el
interior del sujeto”. El sujeto construye el conocimiento de la realidad, ya que ésta no puede ser conocida en si
misma, sino a través de los mecanismos cognitivos de que se dispone, mecanismos que, a su vez, permiten
transformaciones de esa misma realidad. De manera que el conocimiento se logra a través de la actuacion
sobre la realidad, experimentando con situaciones y objetos y, al mismo tiempo, transformandolos. Los
mecanismos cognitivos que permiten acceder al conocimiento se desarrollan también a lo largo de la vida del
sujeto (Diaz Barriga A. & Rojas H., 2010)
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Actualmente la nueva reforma 2011 se basa en Estandares Curriculares de Ciencias que
presentan la visidbn de una poblacion que utiliza saberes asociados a la ciencia, que les
provea de una formacion cientifica basica al concluir los periodos escolares. Se presentan
en cuatro categorias:

1. Conocimiento cientifico

2. Aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia

3. Habilidades asociadas a la ciencia

4. Actitudes asociadas a la ciencia

La progresion a través de los estandares de Ciencias debe entenderse como (SEP, Las

Ciencias Naturales en Educacion Basica: formacion de ciudadania para el siglo XXI, 2011):

e Adquisicion de un vocabulario basico para avanzar en la construccion de un lenguaje
cientifico.

e Desarrollo de mayor capacidad para interpretar y representar fenbmenos y procesos
naturales.

¢ Vinculacion creciente del conocimiento cientifico con otras disciplinas para explicar

los fenbmenos y procesos naturales, y su aplicacion en diferentes contextos y

situaciones de relevancia social y ambiental.

Por lo que en el ultimo_afio de la Educacién Secundaria donde se estudia la Quimica, se
pretenden fortalecer los conocimientos, habilidades y actitudes para la toma de decisiones
responsables e informadas relacionadas con la salud y el ambiente, asimismo propicia una
autonomia creciente en la participacion de los estudiantes en acciones comprometidas y

participativas que contribuyan a mejorar la calidad de vida.

Los estandares plantean que los estudiantes identifiquen la unidad y diversidad de la vida
con base en el andlisis comparativo de las funciones vitales, que les permiten reconocerse
como parte de la biodiversidad resultante del proceso de evolucién. Se avanza en la
comprension de las propiedades de la materia y sus interacciones con la energia, asi como

en la identificacion de cambios cuantificables y predecibles. Se enfatiza en como se
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aprovechan las transformaciones en actividades humanas, a partir del analisis de sus
costos ambientales y beneficios sociales. La busqueda de explicaciones acerca del origen y

evolucion del Universo.

Ademas en este Ultimo periodo, los estandares plantean avances en la construccién de
explicaciones con lenguaje cientifico apropiado y en la representacion de ideas mediante
modelos, que permiten acercarse a conocer la estructura interna de la materia; promueven
la planeacion y el desarrollo de experimentos e investigaciones; la elaboracién de
conclusiones, inferencias y predicciones fundamentadas en la evidencia obtenida; la
comunicacién diversificada de los procesos y los resultados de la investigacion, la apertura
ante las explicaciones de otros, el analisis critico, para que los estudiantes fortalezcan su
disposicion para el trabajo colaborativo con respeto a las diferencias culturales y de género,
asi como la aplicacion del escepticismo informado para poner en duda ideas poco
fundamentadas. Se espera que conciban a la ciencia como una actividad en construccion

permanente enriquecida por la contribucién de mujeres y hombres de diversas culturas.

Los Estandares Curriculares son los siguientes (SEP, 2011):

1. Identifica las propiedades fisicas de los materiales, asi como la composicién y
pureza de las mezclas, compuestos y elementos.

2. ldentifica los componentes de las mezclas, su clasificacién, los cambios de sus
propiedades en funcion de su concentracion, asi como los métodos de
separacion.

Identifica las caracteristicas del modelo atomico (particulas y sus funciones).
Explica la organizacion y la informacién contenida en la Tabla Periddica de los
Elementos, y la importancia de algunos de ellos para los seres vivos.

5. ldentifica el aporte calorico de los alimentos y su relacion con la cantidad de
energia requerida por una persona.

6. ldentifica las propiedades de los acidos y las bases, asi como las caracteristicas
de las reacciones redox.

7. ldentifica las caracteristicas del enlace quimico y de la reaccion quimica.
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La ensefianza de las ciencias ha estado en constante cambio debido a que no ha sido facil
establece un vinculo entre la ensefianza y el mundo real, por lo que la actual reforma
curricular de 2011 basada en cuatro estandares curriculares para el aprendizaje de la
ciencia propone que su ensefianza esté basada en el desarrollo de competencias que
permitirdn a los estudiantes conciban a la ciencia como una actividad en construccion

permanente enriquecida por la contribucion de gente de diversas culturas.

11.4.1. Ensefanza por competencias
La Educacion Basica favorece el desarrollo de competencias, el logro de los Estandares

Curriculares y los aprendizajes esperados, debido a que una competencia es la capacidad
de responder a diferentes situaciones, e implica un saber hacer (habilidades) con saber
(conocimiento), asi como la valoracion de las consecuencias de ese hacer (valores y
actitudes) (SEP, 2011).

Los Estandares Curriculares son descriptores de logro y definen aquello que los alumnos
demostraran al concluir un periodo escolar; sintetizan los aprendizajes esperados que, en
los programas de educacion secundaria, se organizan por asignatura-grado-bloque; por ello
es que son equiparables con estandares internacionales y, en conjunto con los aprendizajes
esperados, constituyen referentes para evaluaciones nacionales e internacionales que
sirvan para conocer el avance de los estudiantes durante su transito por la Educacion

Basica, asumiendo la complejidad y gradualidad de los aprendizajes.

Los aprendizajes esperados son indicadores de logro que, en términos de la temporalidad
establecida en los programas de estudio, definen lo que se espera de cada alumno en
términos de saber, saber hacer y saber ser; ademas, le dan concrecién al trabajo docente al
hacer constatable lo que los estudiantes logran, y constituyen un referente para la
planificacion y la evaluacion en el aula. Asi, permiten graduar progresivamente los
conocimientos, las habilidades, las actitudes y los valores que los alumnos deben alcanzar

para acceder a conocimientos cada vez mas complejos, al logro de los Estandares
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Curriculares y al desarrollo de competencias.

Las competencias, los Estandares Curriculares y los aprendizajes esperados proveeran a
los estudiantes de las herramientas necesarias para la aplicacion eficiente de todas las
formas de conocimientos adquiridos, con la intencion de que respondan a las demandas
actuales y en diferentes contextos.

Ensefiar ciencias, desde el punto de vista de las competencias, permite al docente dirigir el
aprendizaje hacia el desarrollo de la capacidad para plantear preguntas investigables y de

argumentar con base en pruebas, al fundamentar la actuacion de los estudiantes.

El concepto de competencia en el campo educativo, tal como se conceptualiza actualmente,
surge a finales del siglo XX (OCEDE-DESECO, 2003), cuando se comprueba que el indice
de fracaso escolar estd en aumento a pesar de que en muchos paises la educacion es
obligatoria para todos los estudiantes, como minimo hasta los 16 afos. Instituciones de
diversa indole valoran que la escuela no prepara para las necesidades de la sociedad
actual, ya que no consigue que la mayoria de los jovenes desarrollen una relacion
pragmatica con el saber.

Sus antecedentes se encuentran en el informe elaborado en 1994 a peticién de la Unesco,
por una comision presidida por J. Delors, donde se habla de los “cuatro pilares de la
educacion” (aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir, y aprender a ser)
(Delors, 1996). A partir de este documento, la Unidon Europea impulsé cambios en los
curriculos de los paises miembros, promoviendo, en primer lugar, la reflexion en torno a los
saberes que tendrian que aprender los jévenes para estar preparados y afrontar los retos

con los que se encontraran en su camino.

Se revisaron tres campos:
¢ Son fundamentales los saberes que posibilitan vivir y participar en una sociedad que
gueremos que sea democratica. Es decir, los jovenes deben estar capacitados para
plantearse problemas que afectan a todos y para buscar como resolverlos junto a
otros, para interpretar la informacion y analizarla criticamente, para expresar sus

ideas fundamentandolas en conocimientos (y no sélo en opiniones personales), para
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argumentarlas en publico y por escrito, para trabajar en equipo y consensuar puntos
de vista.

e Las nuevas necesidades de la economia implican estar preparado para cambiar de
trabajo y, por lo tanto, para no dejar de aprender nunca. La experticia no proviene de
tener mucha experiencia y conocimientos de una profesién, sino de saber afrontar la
resolucién de los problemas complejos que se generan en el ejercicio de cualquier
trabajo, y la responsabilidad se relaciona mas con mostrar iniciativa cuando se
produce un problema que con ejecutar bien las érdenes o los protocolos fijados por
otros.

e En estos momentos la informacion esta al alcance de todo el mundo a través de
Internet, cosa que no pasaba hace 20 afios. Por lo tanto, no hace falta que la escuela
se dedique a transmitirla pero, en cambio, es necesario que ayude a construir y
organizar en la memoria el conocimiento abstracto necesario para plantearse las
preguntas que posibilitan encontrarla de manera eficiente, comprenderla y analizarla

criticamente (y contribuir a su evolucién y reconstruccion).

A partir de éstas y otras consideraciones (por ejemplo, relacionadas con el uso del tiempo
libre) se introdujo el concepto de “competencia” para resumir todos estos tipos de saberes
que se deberia ayudar a desarrollar en el alumnado, por ello es que la definicion mas
consensuada apunta a la capacidad de responder a demandas complejas y realizar tareas
diversas de forma adecuada. Supone una combinacion de habilidades practicas,
conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes
sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para conseguir una accion
eficaz (OCDE-DESECO, 2003).

Se han definido competencias mas especificas para la ensefianza de las ciencias. Una de

las competencias que se incluye en la mayoria de curriculos es la competencia cientifica

entendida como la capacidad de usar el conocimiento cientifico para identificar cuestiones y
obtener conclusiones a partir de pruebas, para comprender y ayudar a tomar decisiones

sobre el mundo natural y los cambios que la actividad humana produce (OCDE, 2000).
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Ser competente en el &rea de las ciencias implica, no soélo tener cierta informacion cientifica
y la habilidad para manejarla, sino comprender también la naturaleza del conocimiento
cientifico y de los poderes y las limitaciones que dicho conocimiento tiene. Por ello es que
una formacion cientifica completa deberia asimismo fomentar en los estudiantes la
conviccion de que la ciencia puede modificar profundamente a la sociedad y a los

individuos.

Ante esto hay que indicar que la evaluacién de PISA? valora la disposicién del joven a
involucrarse como un ciudadano consciente de los asuntos relacionados con la ciencia, y
dispuesto a pensar en las consecuencias del desarrollo cientifico sobre la tecnologia, el
medio ambiente y los recursos naturales (OCDE, 2000). Esta definicion busca concretar el
“para qué” aprender ciencias (el conocimiento es la base de toda competencia), al incidir en
la capacidad de plantear preguntas investigables y de argumentar con base en pruebas al
fundamentar la actuacién. Para visualizar con qué cambios se relaciona esta vision
curricular en la préactica es util conocer el programa de evaluacion PISA (Programa
Internacional de Evaluacién de Estudiantes, de la OCDE), que tiene como finalidad evaluar

competencias.

II.5. Contextualizacién y abstraccion del conocimiento cientifico
Se propone gque la ensefianza en ciencias parta del andlisis de problemas que aporten

experiencias a los estudiantes; diversas propuestas curriculares se elaboraron con base en
el analisis de una situacion contextualizada, que en la mayoria de los casos se utiliza sélo
como “motivacion”, que después se olvida 0 no se aplica para el aprendizaje de conceptos,
es decir, por un lado se “estudia” sobre el contexto (generalmente informaciones) y, por el

otro, los conceptos cientificos abstractos.

% El nombre PISA corresponde con las siglas del programa segln se enuncia en inglés: Programme for
International Student Assessment, es decir, Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos. Se trata
de un proyecto de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos), cuyo objetivo es
evaluar la formacioén de los alumnos cuando llegan al final de la etapa de ensefianza obligatoria, hacia los 15
afios (OCDE, 2000).
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El contexto elegido se tendria que ubicar en algin aspecto de la vida de los estudiantes
(deben percibir el sentido de lo que aprenden), posibilitar la construccion de un saber
significativo (de modelos tedricos basicos y transferibles al analisis de mas situaciones) v,
en especial, ser socialmente relevante (se relacione con el planteamiento y argumentacion
de actuaciones responsables). El conocimiento no se puede separar de las situaciones en
las cuales se aprende, pero no quiere decir que no se pueda abstraer, ni transferir.

El conocimiento no debe confundirse con conocer y repetir muchas informaciones. Para que
sea transferible, el saber almacenado en la memoria tiene que ser general, abstracto y
complejo (distinto a ser complicado), aspecto que caracteriza a los modelos teéricos. Una
suma de informaciones o datos no es conocimiento si no estan integrados con objetos,
experiencias y valores en un modelo tedrico que les da sentido, y que posibilita explicar y
predecir de acuerdo con situaciones o0 problemas distintos que se consideran para su

construccion.

Un aspecto clave en la construcciéon del conocimiento (y de la competencia cientifica) es la
capacidad de aprender a formular “buenas” preguntas. A partir del problema sera importante
plantear las preguntas que nos ayuden a construir el conocimiento necesario para darle
respuesta. Cabe indicar que en ocasiones las primeras preguntas de los estudiantes
pueden no ser significativas 0 son muy concretas, asi que una tarea del docente sera la de
ayudarles a reformularlas, reduciéndolas a unas cuantas, pero ajustandolas a generales y
significativas en relacién con el modelo tedrico que les sera de utilidad para comprender el
problema objeto de estudio.

De acuerdo con la edad de los estudiantes y sus conocimientos previos, las respuestas que
se daran a estas preguntas podran ser de distinto nivel de complejidad y exigira realizar
actividades muy distintas: determinar cdmo comprobar las ideas que van surgiendo,
recopilar informacién en Internet u otras fuentes, conectar el problema de adiestrar una rana
o de audicion con otros que el grupo aporta por haberlos vivido o que conoce, discutir los

distintos puntos de vista, formalizar y escribir el nuevo conocimiento y, sobre todo,
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preguntarnos en qué sentido este conocimiento (con los valores asociados) y lo que se ha
vivido dentro del grupo, llevan a revisar o no la actuacion. Por lo tanto, en coherencia con el
concepto de competencia, el contexto escogido tendra sentido en tanto responda a
problemas auténticos y ayude a aprender un conocimiento abstracto que sea transferible y
atil para reflexionar sobre las actuaciones —individuales y colectivas— y fundamentar

posibles nuevas practicas.

Otro de los aspectos béasicos del concepto de competencia cientifica es la capacidad de
identificar pruebas a partir de la realizacion de investigaciones. Su finalidad en la escuela no
es tanto la de “conocer acerca del método cientifico”, sino de poner a prueba los modelos
tedricos que se van generando para promover su evolucion y disponer de argumentos

basados en evidencias en los cuales fundamentar la actuacion.

La ciencia se basa en pruebas que se utilizan para confirmar o no los modelos teoricos
propuestos, ya que éstos deben ajustarse a los hechos que explican. Que un dato sea una
prueba depende de si es confiable y valido, y lo sera en funcion de la calidad de cémo se
haya recabado, en si se han tomado otros para comparar y captar variaciones que permitan
confiar en su validez, si se ha sometido a prueba el disefio experimental que ha posibilitado
obtenerlo, y si hay posibilidad de interpretarlo en relaciéon con el marco teérico de referencia.

Reconocer una evidencia implica desarrollar el pensamiento critico, pensamiento razonable
y reflexivo que se centra en decidir qué creer o hacer. El aprendizaje tiene un componente
cognitivo y uno actitudinal, ya que es necesario estar dispuesto a preguntarse, a deducir
conclusiones teniendo en cuenta la globalidad del problema, a buscar o dar razones
fundamentadas en las pruebas, a encontrar alternativas, o a juzgar si las pruebas son

suficientes.
En la caracterizacién de la competencia siempre se hace referencia a la importancia de ser

capaz de “utilizar los diferentes lenguajes y simbolos para comunicarnos, el conocimiento y

la informacién, y las diferentes tecnologias para la informaciéon y la comunicacion”
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(OCDE-DESECO, 2003). Se relaciona con saber leer criticamente, encontrar y comprender
la informacion, escribir ideas propias para que otros las entiendan, y exponerlas y

argumentarlas en publico.

Otro de los aspectos que caracterizan la competencia se refiere a “funcionar en grupos
sociales heterogéneos”. Las razones de la priorizacion de esta competencia se relacionan
con la necesidad de saber convivir y trabajar con los demas en diferentes campos de
actuacion, en un mundo diverso y al mismo tiempo globalizado, de manera democrética y
eficaz, con empatia y valorando la riqueza que aportan las diferencias en la resolucion de
los problemas. Y no hay que olvidar que en el desarrollo del conocimiento cientifico son

fundamentales las relaciones entre las personas que integran la comunidad que investiga.

Se aprende desde la diversidad, es decir, por el hecho de que nuestras ideas, valores y
maneras de hacer son diferentes a las de otros, y al compararlas de manera dialdgica se
pueden revisar los propios puntos de vista y, por lo tanto, aprender. Las grandes ideas no se
aprenden porgue un adulto (un compafiero o el libro de texto) las proclame, sino porque al
comparar las propias con las de los demas se toma conciencia de sus limitaciones y se

decide revisarlas en el marco de modelos te6ricos mas acordes con los de la ciencia actual.

Dado que la ensefianza por competencias es reciente, los docentes deben reestructurar sus
meétodos de ensefianza tomando en cuenta las competencias que se desean desarrollar en
los alumnos, por lo que el siguiente capitulo se presenta una propuesta de la ensefianza de
la quimica basado en disefio instruccional para que los estudiantes desarrollen
competencias cientificas y a su vez despierten el interés y la motivacién por el estudio de la

quimica.
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CAPITULO llII.
DISENO INSTRUCCIONAL PARA EL
APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Se han analizado los propésitos de la ensefianza de la quimica no sdlo para el estudiante de
Educacion Secundaria, sino para la formacion del pensamiento cientifico de la persona, por
lo que se parte de disefiar a partir de la ensefianza de esta asignatura un disefio

instruccional que posibilite el aprendizaje de este espacio curricular.

Cabe indicar que el curso de quimica se encuentra dirigido a estudiantes de tercero de
secundaria en edades de entre 14 y 16 afios; es el primer contacto que tienen con el estudio
de la quimica por lo que presentan dificultades para la comprensién y aprendizaje de temas
gue son abstractos; esto debido en ocasiones al hecho de que los estudiantes llegan
influenciados por la imagen negativa del entorno en el que viven y, por tanto, desmotivados
a la clase de Quimica, lo que en general se ocasiona que los alumnos encuentren
dificultades conceptuales, en el uso de estrategias de razonamiento y solucién de
problemas propios del trabajo cientifico.

Otro de los problemas que enfrenta el aprendizaje de la quimica es que los estudiantes
mecanizan algunos procesos y procedimientos sin llegar a la comprension, sin entender lo
que estan haciendo, y en consecuencia, no logran explicar, ni aplicar los contenidos y
desarrollar los procesos en nuevas situaciones, por lo que se acostumbran a resolver

problemas de un modo repetitivo, en vez de reflexionar y tomar decisiones por su parte.

Pese a los esfuerzos de los profesores, sin duda buena parte de estos problemas se deben
a las practicas escolares que tienden a centrarse mas en tareas rutinarias o cerradas con
escaso significado cientifico, que en verdaderos problemas con contenido cientifico, lo que
lleva a dejar de lado el sentido del conocimiento cientifico y se limita su utilidad o

aplicabilidad por parte de los estudiantes, asi como el interés y relevancia, existiendo por

43



ende una falta de motivacion por su aprendizaje. Justo, este es uno de los retos que se tiene
que enfrentar en el proceso ensefanza-aprendizaje, cambiar las actitudes de los

estudiantes conforme van viviendo nuevas situaciones en la clase de Quimica.

Los estudiantes requieren desarrollar la habilidad de analizar los contenidos de la
asignatura y utilizar el material propio de la quimica como la tabla periddica, material de
laboratorio, articulos con temas relacionados, entre otros, no siendo necesario que los
estudiantes acumulen o reconstruyan todo el conocimiento que existe actualmente sobre la
quimica, por lo que es relevante hacer una seleccién y disefio de material didactico que
resulte interesante y apropiado para que los alumnos puedan conocer, comprender y por

tanto analizar la quimica desde otra perspectiva.

La aceleracion del avance cientifico y técnico esta orina que los conocimientos sean
obsoletos, por lo que es necesario ensefiar a los estuantes a utilizar bien el mismo. El
cambio acelerado que se vive en la educacion ha llevado a que los estudiantes estén cada
vez mas inmersos en la tecnologia por lo que sus procesos de aprendizaje han cambiado
debido a la sobre estimulacion de imagenes, siendo necesario recurrir al uso de imagenes y
prototipos para representar diversos aspectos técnicos y de contenidos cientificos para
poder captar la atencion y el interés para motivar el aprendizaje de las ciencias.

El disefio instruccional se basa en la teoria de asimilacién de Ausubel®*

gue considera el
aprendizaje significativo como aquel en el que los nuevos conceptos o proposiciones se
aprenden de manera sustantiva, es decir; captando su significado, y relacionandolos con

aspectos pertinentes de la estructura cognoscitiva de una forma no arbitraria. De esta forma

! David P. Ausubel (1918-2008). Su teoria sobre el aprendizaje significativo constituye uno de los aportes
mas relevantes dentro de la psicopedagogia actual. Postula que el aprendizaje implica una reestructuracion
activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva
(Diaz Barriga, 2010)
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los conocimientos nuevos como su organizacion en la estructura cognoscitiva se adaptan
naturalmente al principio de diferenciacion progresiva de hechos, leyes y teorias que
conforman el conjunto de conocimientos cientificos. En este proceso apenas se pone el
enfasis en aspectos esenciales de la actividad cientifica que tienen relacion directa con la

motivacion.

Este disefio instruccional es un material de apoyo a la clase de quimica, que es presencial,
para que los estudiantes puedan asimilar de mejor forma los conocimientos de la quimica;

en este caso especifico, los conceptos de acidos y bases.

lll.1. Disefo Instruccional
El disefio se basa en el modelo ADDIE (Analisis, disefio, desarrollo, implementacion y

evaluacion); se enfoca en la parte teorica del tema; la parte experimental se llevara a cabo
en el laboratorio escolar con apoyo y guia del profesor. Se dirige como se ha sefialado hacia
estudiantes de tercer afio de secundaria que han cursado Ciencias | con énfasis en biologia,
Ciencias Il con énfasis en fisica y que tienen que llevar el curso de Ciencias Il con énfasis

en quimica.

Se dirige el presente disefio hacia estudiantes de cualquier colegio®® de educacion
secundaria; para cubrir el tema que se propone, se espera que los estudiantes ya dominen
los temas previos que son: formacion de compuestos quimicos, reacciones quimicas,
balanceo de ecuaciones quimicas por el método de tanteo y nomenclatura quimica

inorganica.
La formacién estara guida por el profesor y serd a un mismo ritmo de trabajo.

El tema en el que se centra es en la comprension de los acidos y las bases.

%2 E| colegio debe constar de internet, computadoras, proyectores, sala de usos muiltiples y un laboratorio
escolar que cuenta con el material, equipo y reactivos necesarios para el proceso ensefianza-aprendizaje.
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A los alumnos se les proporcionara material impreso con el que trabajaran y evaluara el

dominio de los contenidos y su comprension.

[11.1.1. Objetivos generales del curso
Al finalizar el curso se espera que los estudiantes:

Valoren la ciencia como una manera de buscar explicaciones, en estrecha relacion
con el desarrollo tecnolégico y como resultado de un proceso historico, cultural y
social en constante transformacion.

Practiquen por iniciativa propia acciones individuales y colectivas que contribuyan a
fortalecer estilos de vida favorables para el cuidado del ambiente y el desarrollo
sustentable.

Avancen en el desarrollo de sus habilidades para representar, interpretar, predecir,
explicar y comunicar fenbmenos quimicos.

Profundicen en la descripcion y comprension de las caracteristicas, propiedades y
transformaciones de los materiales, a partir de su estructura interna basica.

Integren y apliguen sus conocimientos, habilidades y actitudes para proponer

soluciones a situaciones problematicas de la vida cotidiana.

[11.1.2. Objetivos particulares
El material de apoyo tiene como objetivo desarrollar actitudes y valores a través del disefio

instruccional que estimule el interés por el estudio de la quimica, creando situaciones y

disefiando tareas que resulten motivadoras, o que promuevan a la reflexion y aplicacion de

la ciencia en la solucion de problemas de la vida cotidiana.
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111.1.3. Plan de unidad

El plan de unidad corresponde al tema de acidos y bases, esta dividido por subtemas, que
permiten a los alumnos una mejor comprension de los conceptos de acidos y bases.

Se eligio este tema puesto que los alumnos no logran hacer una clara distincion entre los
efectos de un &cido y una base, pues creen que ambos causan quemaduras en la piel o
corroen los metales de la misma manera y se confunden en la escala de pH, diciendo que el

valor de pH aumenta al aumentar el “grado” de acidez de una sustancia.
Ademas este tema abarca probleméaticas de salud publica y ambiental por lo que el

aprendizaje puede ser significativo para los estudiantes al involucrarse en la posible

solucién de estas problemaéticas.
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5. Plan de unidad

Profesor (a): Nombre de la Unidad:

Estela Romero Davila Acidos y bases

Tiempo: 10 sesiones divididas en
actividades

Objetivo general:

Identificar las principales caracteristicas de los cambios quimicos, especificamente en las reacciones de acido-base.

Buscar e interpretar la informacién adquirida y aplicarla en las reacciones que ocurren en nuestro entorno.

Objetivos especificos:

Identifiquen la presencia de &cidos y bases en su entorno.

Caracterizar algunas propiedades macroscoépicas de los acidos y las bases.

Valorar la importancia de los acidos y las bases en la vida cotidiana y en la industria quimica.
Identificar la reaccion de neutralizacion y la formacion de sales.

Explicar el comportamiento de los acidos y las bases apoyandose en el modelo de Arrhenius.
Analizar como se forma la lluvia acida y sus efectos en el ambiente.

Competencias:

Capacidad para representar por medio de simbolos quimicos el lenguaje oral.
Capacidad de trabajar en equipo.

Busqueda y analisis de informacion.

Reconoce la importancia de la historia de la ciencia en el entendimiento de la misma.
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Contenido tematico

Actividades de ensefianza-aprendizaje

Recursos y materiales

l. ¢ Qué son los acidos y
las bases?

1. Actividad introductoria: Lee una breve descripcidon sobre las acidos
y bases.

Articulo: "Acidos y bases en
nuestra vida diaria (Huerta,
2005).

2. Actividad 1. Comienza a trabajar la tabla SQA, ¢qué sé, qué quiero
saber, qué aprendi?

Tabla SQA

3. Leer la informacion que se presenta a continuacion sobre acidos y
bases.

Presentacion power point.

4. Pon en préctica lo aprendido. Resuelve los ejercicios que se te
proporcionan.

Hojas de trabajo.

5. Actividad 2. Clasificacidon de sustancias.

Una vez que se haya completado la actividad, verificar con la
animacion.

Computadoras, internet y hoja

de trabajo.

6. Actividad 3. ¢ Cual es la importancia de los acidos y las bases en la
industria quimica?

Computadoras e internet.

7. Ejercicios 1, 2y 3.

Il. Reacciones de
neutralizacion

1. Observa la animaciéon de reacciones de neutralizacion. Escribe la
reaccion quimica que se esta llevando a cabo.

Computadora y proyector

2. Lee la informacioén sobre las reacciones de neutralizacion.

3. Ejercicios 4.
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1. Acidos y bases de
Arrhenius.

1. Lectura de acidos y bases de Arrhenius y animacion.

Computadora y proyector.

2. Lectura de &cidos y bases de Bronsted-Lowry

Computadora

3. Ejercicios 5.

Hojas de trabajo

4. Realizar la actividad experimental que se propone sobre la lluvia
acida.

Material e instalaciones de
laboratorio

5. Lectura de un articulo sobre la formacion de lluvia acida en la
naturaleza y sus efectos.

Articulo: “La noche que Andrés
llegd tarde” (Valdés, 1998)

6. Actividad 4.Contestar el cuestionario después de leer el articulo.

Hojas de trabajo

IV. Cierre del tema

Actividad 5. Sintesis

Hojas blancas.

Completa el cuadro SQA de la primera actividad

Evaluacién

La evaluacion se realizara en dos etapas, la inicial y la sumativa que consta de la realizacion de todas
las actividades y ejercicios a lo largo de la unidad. Esta evaluacion se realizaré a través de rabricas de
desempefio las cuales seran individuales y en equipo cuando la actividad asi lo requiera. Y un examen

de conocimientos adquiridos.

Fuentes de consulta basica

Fuentes de consulta complementaria

Borgford, C., & Vonderbrink, S. A. (2005). Las interacciones de la materia
(Vol. L). Austin: Holt, Reinehart and Winston.

SEMARNAT. (2 de Abril de 2013). Instituto Nacional de Ecologia.

Obtenido de

http://www.ine.gob.mx/calaire-informacion-basica/554-calaire-lluvia-acida

McGraw-Hill.

Dingrado, L., Gregg, K., Hainen, N., & Wistrom, C.
(2004). Quimica materia y cambio. Colombia:

Hernandez, G., Monteagut, P., & Sandoval, R. (1992).
Quimica en el mundo real. México: Facultad de Quimica
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Talanquer, V., & Irazoque, G. (2008). Quimica Ciencias 3. México:
Caustillo.

Zarraga, J. C., Rojero, A. R., & Celis, Y. P. (2008). Quimica y Cambio.
México: Ferndndez editores.

UNAM.

Ibargliengoitia Cervantes, M. E. (2004). Quimica en
microescala: manual de experimentos de quimica.
México: Universidad Iberoamericana.

Phillips, J. S., Strozac, V. S., & Wistrom, C. (2004).
Quimica conceptos y aplicaciones. Colombia:
McGraw-Hill.

Nota: los articulos y las hojas de trabajo se pueden consultar en el anexo | y apéndice I.
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111.1.3.1. Desarrollo del contenido. Acidos y Bases
Es comun ver estas palabras unidas debido a que su connotacién ha sido la de contrarios o

antagonicos, es decir; uno tiene las propiedades opuestas a las del otro y sus acciones o
efectos se contrarrestan, de alli que se diga que se neutralizan. Es casi imposible pensar el
uno sin el otro, pues sus efectos contrarios a la vez que complementarios, son clave para

muchos de los procesos quimicos y biologicos.

Cabe indicar que los primeros conceptos se basaron en las propiedades organolépticas de
ambos. La palabra &cido, procede del latin acidus que significa punzante, picante, y de acies
que significa punta.La palabra alcali, como comunmente se les conocia a las bases en la
antigiiedad, procede del griego alqili, que significa cenizas de plantas, o del &rabe algali, que

significa ceniza de sosa.

A. Conceptos basicos
+ Los éacidos son compuestos que aumentan la cantidad de iones hidronio (HsO")

cuando se disuelve en agua. Estos iones se forman cuando un ion hidrégeno (H") se
separa de un acido y se enlaza con una molécula de agua (H,O) para formar un ion
hidronio.

+ Las bases o alcalis son todo compuesto que aumenta la cantidad de iones hidroxilo (OH")

cuando se disuelven en agua (Hernandez, 1992).

B. Recorrido historico
En algunas de las culturas mas antiguas antes de Cristo, ya eran conocidas y empleadas

algunas sustancias acidas o alcalinas; por ejemplo, los egipcios conocian la cal, el
carbonato de sodio natural, la potasa y el amoniaco, utilizado con fines médicos y magicos
(para fumigar o hacer huir a los demonios), las que eran sustancias alcalinas o basicas que
reconocian por sus propiedades organolépticas como olor, color, sabor y sensacion
jabonosa. Posteriormente conocieron el 4cido acético, que se encontraba en los productos

fermentados de frutas y que usaban como condimento y bebida refrescante. De este acido
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sabian que era capaz de deshacer las perlas.
Los chinos conocieron los &lcalis procedentes de las cenizas plantas, pero no conocian los

acidos.

Los griegos utilizaron el marmol (carbonato de calcio) como corrector de la acidez de los
vinos, lo cual revela la posibilidad de que tuvieran conocimiento de las reacciones de

neutralizacion.

Los romanos elaboraron jabdn, utilizando grasas animales y productos de la lixiviacion de
las cenizas de plantas, y en el siglo IV después de Cristo, eran capaces de preparar acido

nitrico.

Los &rabes en el siglo VIII después de Cristo prepararon acido sulfurico, nitrico y arsenioso.

En los siguientes siglos, los acidos, las bases y sus comportamientos despertaron gran
interés, de tal forma que Helmot en el siglo XVII consideré que la digestion era un proceso
acido-base, similar a la fermentacion, y Francois de la Boe junto con Otto Tachenius,
explicaron la vida como la interaccion entre acidos y bases. En tanto, Nicolas Lémery,
consideraba a los acidos poseedores de “picos” cortantes que eran responsables de la
sensacion de picazon cuando se ponian en la piel. Mientras que lo alcalis poseian “poros”,

en los cuales podian entrar los “picos” de los acidos, y de esta forma perdian su poder.

A finales del siglo XVII, Robert Boyle caracterizo por primera vez los acidos y las bases. De
acuerdo con Boyle: los acidos dan color purpura a la tintura de violetas originalmente azul
cielo; eran capaces de disolver muchas sustancias y precipitar azufre de sus disoluciones
en alcalis; cortaban la leche. Mientras que los alcalis Tornaban de color verde la tintura de
violetas (Hernandez, 1992).

Con la informacién disponible en el siglo XVIII, un &cido era una sustancia de sabor agrio,
agridulce, producia sensacion picante en la piel, liberaba biéxido de carbono cuando estaba

en contacto con piedra caliza y cambiaba de color azul a rojo, el tornasol. Una base era una
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sustancia jabonosa o resbalosa al tacto y que cambiaba de color rojo a azul el tornasol.

En 1779, Antoine de Lavoisier afirm6 que el elemento comun a todos los &cidos era el
oxigeno, que significa formador de &cidos (oxys y gennan, productor acido). Sin embargo en
1810, Humphrey Davy probo6 que el elemento comun presente en todos los acidos, era el

hidrégeno y no el oxigeno.

En 1834, Michael Faraday demostré que todas las disoluciones de acidos y bases eran

electrolitos, lo que significaba que existian iones causantes del paso de energia eléctrica.

Svante Arrhenius en 1887 y Ostwald en 1894, basados en la teoria de Faraday,
establecieron formalmente los primeros conceptos de acido y base. De acuerdo con ellos,
los acidos eran sustancias que en disolucion acuosa producian iones hidrégeno y las bases

iones hidroxilo (Hernandez, 1992).

La existencia de los acidos y de las bases datan desde diferentes culturas antes de Cristo, y
han estado presentes en nuestros dias en mdltiples actividades; sin embargo, sus
propiedades y la forma en que reaccionan han sido estudidas a profundidad sin que su
comprension sea facil ni significativa para los estudientes.

Por lo que es necesario hacer una comparacion de estos para esclarecer las ideas erréneas

C. ¢Acido o Base? Propiedades macroscopicas de los acidos y las

bases
En la antigliedad, para distinguir los acidos de las bases se tenian que realizar experimentos.

Si la sustancia desconocida era acida, debia reaccionar con metales y liberar burbujas de
hidrégeno como producto, cambiar el tornasol a rojo y reaccionar con el carbonato de calcio.
Por el contrario, si la sustancia era basica, tenia que cambiar el tornasol a azul, no presentar

reaccion con los metales o carbonatos y desnaturalizar las proteinas de la clara del huevo.
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Por lo que hoy en dia los &cidos y las bases se caracterizan (Dingrado, 2004) *3:

Acidos

Bases

Donan iones H* (iones de
hidrogeno) cuando se disuelven en
agua.

Donan iones OH" (iones hidréxido) cuando
se disuelven en agua.

Tienen sabor agrio (limoén, vinagre,
etc.).

Tiene sabor caustico o amargo (a lejia),
aspecto jabonoso.

Reaccionan con algunos metales
como el cinc, y hierro,
desprendiendo hidrégeno

Se usan en la fabricacién de jabones a partir
de grasas y aceites

En disolucién acuosa enrojecen la
tintura o papel de tornasol.

En disolucién acuosa azulean el papel o
tintura de tornasol

Decoloran la fenolftaleina
enrojecida por las bases

Enrojecen la disolucion alcohdlica de la
fenolftaleina

Al reaccionar con las bases,
producen sales y neutralizan su
actividad.

Neutralizan la accion de los acidos

En disolucién acuosa conducen la
corriente eléctrica, experimentando
ellos, al mismo tiempo una
descomposicién quimica

En disolucién acuosa conducen la corriente
eléctrica, experimentando ellos, al mismo
tiempo una descomposicion quimica

Concentrados destruyen los tejidos
bioldgicos vivos (son corrosivos
para la piel)

Suaves al tacto pero corrosivos con la piel
(destruyen los tejidos vivos)

Tienen un valor de pHde 0 a 6.9

|| Tienen un valor de pH de 7.1 a 14

¥ precaucién: Nunca trates de identificar un &cido o una base (o cualquier sustancia desconocida)
probandola con la boca o poniéndola sobre la piel
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D. ¢Qué es el pH?
Esta parte estarad animada; se mostraran de forma animada cada molécula. Por ejemplo:

Molécula Nombre

Agua H,O

lon hidronio H3O"

lon hidréxido OH’

El agua como anfolito'®, reacciona con ella misma estableciendo un equilibrio acido-base

que se expresa por:
H20+H20<—>H30++OH-

Con una constante K", igual a:
Kw = [H3O"] [OH]
Kw=10"

4" Anfolito: compuesto que puede reaccionar tanto con un acido como con una base, es decir, que puede

actuar como acido o como base.

> K, es una constante conocida como producto iénico del agua, que vale 10™*.
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Cuando el agua se encuentra pura, se cumple la electro-neutralidad, es decir, las cargas
positivas con iguales a las cargas negativas:
[HsO"] = [OH]]

Todo sistema en el que se cumpla esta igualdad se dice que es neutro, desde el punto
acido-base, entonces:

[Hs0*] = [OH] = 10 " mol/L

Si se adiciona un acido al agua pura, se forman H3O" de acuerdo con la ecuacion:
HA+H20<—>H30++A_

Dado que ky = [H3O'] [OH] es un valor constante, el aumento de [H3O"] implica una

disminucion de [OHT].

Por otro lado si se agrega una base al agua, se forman OH" de acuerdo con la ecuacion:
B+H,0—BH"+OH

Por la misma razon anterior, si [OH] aumenta, [HsO] disminuye.
Por lo que se infiere:
Una disolucion es acida si:

[H30"]> 10 7" mol/Ly[OH] < 10 " mol/L

Una disolucién es basica si:
[H:0" < 10 7 mol/Ly[OH] > 10 " mol/L

Una disolucion es neutra si:
[Hs0'] = [OH] = 10 " mol/L

57



Es por ello Soren Peter Lauritz Sérensen definié el pH, como el cologaritmo® de la
concentracion de H*. Y con esto simplifico la representacion de la acidez o de la basicidad

de una sustancia.

El complemento al pH es el pOH, que no es otra cosa que el cologaritmo de la concentracion
de OH-.

De tal forma que:

pH = -log [H'] y pOH = -log [OH]

y si Ky = [H] [OH, su logaritmo es igual a:
log Ky = log [H'] + log [OH],

y cambiando los signos:
- log Ky, = - log [H'] - log [OH]

Por lo tanto:
pKw = pH + pOH

y puesto que K,, = 10 ** entonces:
14 =pH + pOH

Condiciéon que se cumple en cualquier disolucion.

Ejemplo:

Si[H"] = 10 ® mol/L entonces el pH =5y el pOH =14 -5 = 9.

Si el pH =6, pOH = 8, entonces [H*] = 10 ® mol/L y [OH] = 10 ® mol/L

16 . . , . .
Se denomina cologaritmo de un nimero N, al logaritmo de su inverso 1/N.
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Escalas de pHy pOH

pH Neutro pOH

|

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

[H7 10 100 100 100 100 100 100 10’ 100 100 10* 10' 10! 10' 10°
-0 1 2

3 4 5 6 8 9 0 1 2 3 4
Agu
a
Aumenta la acidez Aumenta la basicidad

E. Medicion del pH
El pH de las soluciones puede determinarse con ayuda de instrumentos de medicién o

haciendo uso de los indicadores acido-base.

Por medio de instrumentos se usa un pHmetro y una celda idénea (un electrodo indicador
sensible al ion H* y un electrodo de referencia). En este sistema se determina la fuerza

electromotriz generada y se establece su equivalencia en términos de pH.

Por otro lado, resulta sencilla y muy util la evaluacion aproximada del pH por medio de
indicadores acido-base.

La palabra indicador proviene del latin indicare, que significa descubrir o revelar. Los
primeros indicadores fueron de origen natural, que eran extractos de plantas como: Palo de
Brasil, violetas, rosas rojas o el tornasol. Actualmente los indicadores sintéticos has
sustituido a los naturales con ventaja de que es posible abarcar con ellos toda la escala de
pH.
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Los indicadores universales son mezclas congruentes de dan un determinado color para
cada pH, se afiaden a las soluciones cuyo pH se desea determinar y el color resultante se
compara con una escala de colores que corresponde a cada valor de pH. También se
utilizan papeles embebidos en ellos (papel indicador de pH), con lo que se simplifica ain

MAas Su uso.

Estos indicadores son &cidos débiles'’ cuyos pares conjugados pueden representarse por
HI/I". El Hl es la forma &cida y la I es la forma basica. La forma acida Hl, y la forma basica I',
tienen colores diferentes, o una es incolora y la otra colorida, y el principio del método se
basa en esta propiedad.

Un indicador de forma HI se transforma en I, 0 viceversa, en un intervalo aproximado de dos

unidades de pH (intervalo de transicién).

Tabla de indicadores acido-base

Indicador Intervalo de Color

transicion HI I
Acido picrico 0.1-0.8 Incoloro Amarillo
Rojo para-metileno 1.0-3.0 Rojo Amarillo
Azul de timol 1.8-2.8 Rojo Amarillo
Amarillo de metilo 29-4.0 Rojo Amarillo
2,6-nitrofenol 2.0-4.0 Incoloro Amarillo
Anaranjado de metilo || 3.1 - 4.4 Rojo Amarillo
Azul de bromofenol | 3.0-4.0 Amarillo Azul purpura
Rojo congo 3.0-5.0 Azul Rojo
Anaranjado de etilo | 3.4 -4.5 Rojo Amarillo
Rojo de metilo 4.2—-6.2 Rojo Amarillo
Rojo cloro fenol 48—-6.4 Amarillo Rojo
Para-nitrofenol 5.0-7.0 Incoloro Amarillo
Azul de bromotimol 6.0—7.6 Amarillo Azul
Rojo fenol 6.4 -8.0 Amarillo Rojo
Fenolftaleina 8.0-9.8 Incoloro Rojo-violeta

7" Un acido débil es aquel &cido que no esta totalmente disociado en una disolucién acuosa.
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Ejemplo: ¢Qué color tendra la fenolftaleina cuando se adiciona a un refresco embotellado
cuyo pH es < 3? De acuerdo con el intervalo de transicion de la tabla de indicadores

acido-base.

Sera incolora pues el viraje de color esta en un intervalo de 8.0 a 9.8 de pH.

F. ¢Como interactlan los acidos y las bases?
Reaccion de neutralizacion

Cuando un acido y una base reaccionan entre si, se neutralizan, es decir, forman una

solucion neutra de agua y sal.

La reaccion entre 4cidos y bases se llama reaccion de neutralizaciébn porque los iones
hidrogeno (H"), que estan presentes en los acidos y los iones hidroxilo (OHY) que estan en
las bases, reaccionan para formar agua (H.0), que es neutra. Otros de los iones acidos y de
las bases se disuelven en el agua. Si el agua se evapora, estos iones se unen formando u
compuesto haloideo llamado sal. La sal es un compuesto iénico constituido por un catién
proveniente de una base y un anion procedente de un acido. La reaccion de neutralizacion

es una reaccion de doble desplazamiento.

Esto se muestra mediante la siguiente reaccion:
H'A” + M'OH — M'A + H),O

acido + base — sal + agua

Por ejemplo: la reaccion que se lleva a cabo entre el hidréxido de sodio y el &cido carbdnico
producen carbonato de sodio y agua:
2NaOH + H,CO3; — Na,CO3; + 2H,0

Si el agua pura es neutra, ,cOmo se convierte en acida o basica una solucion

acuosa?
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Modelo de Arrhenius de acidos y bases

Svante Arrhenius en 1883 (Hernandez, 1992), formulé establecié la hipotesis de la
disociacion ionica, dando solucion tedrica al enigma de la conduccion eléctrica de las
disoluciones acuosas de sustancias como los acidos, las bases y las sales, frente al
comportamiento de las demas sustancias (no electrdlitos) en disolucion acuosa. Arrhenius
consider6 que los electrolitos en contacto con el agua parten su molécula en dos
corpusculos materiales cargados eléctricamente, a los que llamé iones. Segun su teoria, en
medio acuoso los &cidos se disocian en iones positivos (H*, protones) y iones negativos (A",
aniones). La disociacion en iones de los 4cidos puede expresarse mediante ecuaciones
quimicas:

HA o H" + A

Las bases se disocian en iones positivos (cationes) e iones negativos (OH-, hidroxido)
segun ecuaciones como:
MOH < M*+ OH~

La disociacion iénica de las sales produce iones positivos, como en las bases, e iones
negativos, como en los acidos, como:
MA & M" + A

En resumen, su modelo que establece que un &cido es una sustancia que contiene
hidrogeno y se ioniza produciendo iones hidrogeno (H™) o protones en solucion acuosa. A su
vez una base es una sustancia que contiene iones hidroxido (OH") y los libera al disociarse

en solucién acuosa.
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Animacién: Se propone una animacion en la que se pueda apreciar como un acido y una

base se disocian en solucién acuosa para demostrar el modelo de Arrhenius.

Molécula Elemento que representa

O Hidrégeno

Oxigeno
O Cloro
Por ejemplo:
Para acidos
HCl < H" + CI
Para bases
NaOH < Na*+ OH"
Para sales

NaCl < Na"+ CI

Como la teoria de Arrhenius sélo se puede aplicar en disoluciones acuosas; sin embargo,
hay casos en los que se observan propiedades acido-base en medios no acuosos, como por
ejemplo la reaccion

HCI + NH3z <> NH,CI
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Se trata de una reaccion de neutralizacion en la que el HCI se comporta como acido y el NH3
cémo base, sin necesidad de la disociacion respectiva en iones H30" y OH™. Existen
muchas sustancias distintas de los acidos y bases de Arrhenius que tienen propiedades
acidas y basicas como el amoniaco, los 6xidos metalicos, el ion cloruro, los carbonatos, que

no estan consideradas por este modelo.

El modelo de Arrhenius permite explicar por qué la reaccion de neutralizacion entre un acido
y una base produce agua. Si los acidos generan iones H" al disolverse en agua, y las bases
producen iones OH’, la combinacion de estos da lugar a una molécula de agua:

H* (ac) + OH  (ac) — H,0

¢Qué significa ser donante o receptor de iones hidrégeno (H")?

Modelo de Brosted-Lowry

En 1923 ElI quimico danés Johannes Bronsted y el quimico Thomas Lowry,
independientemente, propusieron un modelo mas amplio de acidos y bases que se enfoca
en el ion hidrégeno (H"). Este modelo engloba todos los aspectos de la teoria de Arrhenius,
elimina la necesidad de una soluciébn acuosa y amplia las sustancias que pueden

considerarse acidas y basicas.

Segun Bronsted y Lowry, un  &cido es la sustancia (moleculares o iénicas) donara iones H *

y una base es una sustancia (moleculares o idnicas) receptora de iones H*

En su modelo, son acidos de Bronsted-Lowry:
- moléculas como: HCI, H,SO4, H3PO4, H,O
- cationes como: NH; ¥, H3O"
- aniones como: HSO, , H,PO,4 ', HS™

64



Son bases de Bronsted-Lowry:
- moléculas como: NH3z, H,O, CH3NH>»
- aniones como: 1", CI", SO4%", HPO,>", OH~

- cationes como: [Cu (H,0);0H]"

En el modelo presenta un 4cido conjugado, que es la especie que se produce cuando una
base acepta un ion hidrégeno de un acido. Una base conjugada es la especie que resulta

cuando acido dona un ion hidrégeno a una base.

l

HA (ac) H,0 (I) HsO" (ac) A(ac)

+ «—> +

Acido base <« Acido Base

+ + conjugado conjugada

La base H,O acepta un ion hidrégeno del acido HA convirtiéndose en el 4cido conjugado
HsO". El acido HA dona su ion hidrégeno convirtiéndose en la base conjugada A". Por lo
tanto el ion H3O" es el &cido conjugado de la base H,O y el ion A” es la base conjugada del
acido HA.

Un par conjugado acido-base consta de dos sustancias relacionadas entre si mediante la

donacion y aceptaciéon de un solo ion hidrégeno.

Se puede concluir que un acido de Bronsted-Lowry es una especie quimica, ion o0 molécula
gue contiene hidrégeno, y que es capaz de dejar en libertad un proton, por esta razon se le
considera donador de protones. El &cido al perder un protén se convierte en su base

conjugada.
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Una base es una especie quimica, ion o molécula que es capaz de combinarse con un
proton, por lo que se le considera como receptora de protones. Una base al fijar un proton,

se convierte en su acido conjugado.

Estos conceptos de &cidos y bases se extienden a todos los sistemas proténicos, lo cual
constituye una ventaja, sin importar el estado fisico y la presencia o ausencia del disolvente.
Ademas, se hace posible establecer una escala de fuerza relativa de acidos y bases, en

términos de las constantes de acidez, con fundamento en la interaccién con el disolvente.

G. ¢Como afectan los acidos al ambiente?
Formacion de lluvia acida

Se espera realizar un video que explique la formacién de la lluvia &cida con la siguiente
informacion; pues se ha pensado que el video puede explicar esta formacién a través de un
experimento en el laboratorio donde se produzca lluvia acida en pequefia escala a través de

un experimento que se detalla mas adelante.

También se utilizaran imagenes reales del dafio que causa la lluvia acida en la naturaleza y
en las diferentes construcciones. Mientras se realiza el experimento se hace la narracién de
la formacion de la lluvia &cida en el experimento y en la naturaleza.

La lluvia acida es toda agua de lluvia cuyos valores de pH son inferiores a los de la lluvia
normal. Es una de las consecuencias de la contaminacion del aire, que hace referencia a la
caida (deposicidn) de acidos presentes en la atmdsfera a través de la lluvia, niebla y nieve

(también conocida como deposicion humeda).

Los &cidos que se forman son acido sulfarico (H,SO,4) y acido nitrico (HNOj3) que se
producen cuando la humedad presente en el aire se reacciona con los 6xidos de nitrégeno
(NOy) y de azufre (SOy), oxigeno y otras sustancias quimicas emitidas por fabricas,
centrales eléctricas y vehiculos que queman carbén o productos derivados del petrdleo. En
presencia de luz solar aumenta la velocidad de la de estas reacciones. Finalmente, estas

sustancias quimicas caen acomparfando a las precipitaciones, constituyendo la lluvia acida.
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Los contaminantes atmosféricos primarios que dan origen a la lluvia &cida pueden recorrer
grandes distancias, siendo trasladados por los vientos cientos o miles de kilometros antes
de precipitar en forma de rocio, lluvia, llovizna, granizo, nieve, niebla o neblina. Cuando la

precipitacion se produce, puede provocar importantes deterioros en el ambiente.

La lluvia normalmente presenta un pH de aproximadamente 5.65 (ligeramente &cido),
debido a la presencia del CO, atmosférico, que forma acido carbénico, H,CO3. Se considera

lluvia &cida si presenta un pH > 5 y puede alcanzar el pH del vinagre (pH=3).

Los acidos formados, se disuelven en las gotas de agua que forman las nubes y en las

propias gotas de agua de lluvia, depositandose en el suelo.

Existe también otra forma de contaminacién &cida conocida como deposicion seca, y hace
referencia a gases y particulas &cidos que son arrastrados por el viento, chocando contra
edificios, coches, casas y arboles. Otra via de arrastre son las lluvias fuertes. En este caso

las sustancias acidas se incorporan a la lluvia &cida, lo que contribuye a aumentar su acidez.

Aproximadamente la mitad de las sustancias acidas en la atmdsfera caen al suelo por

procesos de deposicion seca.
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Figura 1. Formacion de lluvia &cida en el ambiente.

¢.Cudles son los efectos de la lluvia acida?

La lluvia &cida disminuye el pH en ecosistemas terrestres y acuaticos y permite la
movilizacion de metales toxicos, especialmente del aluminio. Ocasionando dafios a
bosques y suelos, peces y otros seres vivos, materiales de construccion y a la salud humana.
Asimismo, la lluvia acida actta reduciendo la visibilidad.

En los bosques, se descomponen los nutrientes del suelo, dificultando el crecimiento natural
de los arboles, las plantas, éstas pierden sus hojas y se debilitan, y depositan metales
téxicos como el aluminio que dificulta la respiracion y la fotosintesis de los vegetales. El
dafio se puede extender a los pastos de las praderas, perjudicando al ganado, y a los lagos,

pudiendo ocasionar la muerte de gran cantidad de peces. Los efectos de la lluvia acida en el

68



suelo pueden verse incrementados en bosques de zonas de alta montafia, donde la niebla

contribuye a aportar cantidades importantes de los contaminantes acidos.

Ademas contribuye a la degradacion de los materiales de construccién y artisticos (mal de
piedra) y la corrosién metalica. Los monumentos y edificios son sensibles a la accion de la
lluvia &cida. Muchas ruinas han desaparecido o estan por de hacerlo, a causa de este factor.

El dafio que produce a las personas es indirecto, mediante el consumo de peces y agua

potable contaminados por la lluvia &cida.

Salud humana

La cantidad de sulfatos y nitratos en los suelos es acumulativo, no se resolvera en poco
tiempo y contribuye esto a la acidificacion de las aguas subterrdnea por lo que tiene una
fuerte incidencia en la salud humana. El efecto directo es la observacion de metales en la

cadena alimenticia, provocando acumulaciéon de Pb en los huesos, rifiones e higado.

¢ Como se puede reducir la lluvia &cida?

Para reducir la lluvia acida es necesario disminuir la emision de los compuestos quimicos
que dan origen a los &cidos, es decir, de los precursores de los &cidos, los cuales son
principalmente el biéxido de azufre (SO,) y los 6xidos de nitrdgeno (mondxido de nitrdgeno,
NO, y bioxido de nitrégeno, NO,). Utilizando combustibles alternos y disminuyendo el uso de

automoviles, energia eléctrica entre otras acciones.
También se puede disminuir la formacion de SO, eliminando el azufre de los combustibles

fésiles o atrapando los SOy antes que se emitan a la atmdsfera, mediante reacciones

quimicas que los transforman en especies quimicas menos reactivas.
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111.1.3.2. Ejercicios
Los ejercicios que se proponen a continuacion estan basados en la comprension de los

temas de las propiedades de acidos y bases, el célculo de pH y pOHa partir de datos
conocidos, de indicadores acido base, y su relacion con sustancias y productos de la vida

diaria.

Con esto se pretende que los alumnos puedan relacionar los conceptos de los acidos y las
bases con la vida diaria y puedan desarrollar habilidades y actitudes cientificas al plantear y

resolver cada uno de los ejercicios.

Ejercicio 1. Calculo de los pH de algunas soluciones
Algunas especialidades farmacéuticas tienen los siguientes valores de pH. Evaluar el pOH'y
las concentraciones de H* y de OH"

Producto pH pOH [H] mol/L [OH] mol/L
Jarabe de acacia 5

Elixir de benadryl 7

Characol 4.5

Kaopectate 4.5

Luminal 5.8

Ejercicio 2. Calculo de los pH de algunas soluciones
La concentracion de H* requerida en algunos procesos es la siguiente. Evaluar pH, pOH y

[OH?

Producto pH | pOH | [H'] mol/L | [OH] mol/L
Panificacion de harinas 10

Produccion de azucar <101

Prevencién de la corrosién en calderas <10

Depuracion de agua residuales 1072

Precipitacion de arcillas en suspension acuosa 10 7

Ejercicio 3.

¢, Qué color adquirira el azul de timol cuando se agrega a la cerveza cuyo pH se encuentra

alrededor de 4.5?
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Ejercicio 4.

Escribe las reacciones quimicas balanceadas de las siguientes reacciones de neutralizacion
acido-base.

Reactivos Productos

Acido nitrico e hidréxido de cesio

Acido bromhidrico e hidréxido de calcio

Acido sulfarico e hidroxido de potasio

Acido acético e hidréxido de amonio

Ejercicio 5

1. En la interaccién entre el amoniaco y el &cido fluorhidrico, ¢ cudles son los conjugados de
las especies reaccionantes?

2. Representa con un dibujo, proceso de disolucion del nitrato de sodio, y del cloruro de
aluminio. Recuerda el equilibrio que debe haber en el nimero de cargas.

3. Explica la razon por la que la explicacion Faraday para el paso de corriente en las
disoluciones ya no es aceptada.

4. Explica por qué el modelo de Arrhenius no fue aceptado por completo.

5. Indica cudl es la base conjugada de las siguientes especies quimicas que actian como
acidos: a) HNOg; b) H,0, c) NH3; d) HCI; H,S

6. Segun la teoria de Bronsted-Lowry, indica cuales de las siguientes especies pueden
actuar s6lo como acidos, cuéles sélo como bases y cuales como acidos y bases: a) HSOg’;
b) SO52% ¢) HF; d) HCIO,; e) Se,’; f) HCO,'; g) CO,™>

111.1.3.3. Actividades
Con las actividades que se proponen a continuacion, se espera que los estudiantes puedan

desarrollar habilidades y actitudes cientificas que puedan despertar a curiosidad cientifica
pues deben emplear el conocimiento cientifico adquirido para identificar preguntas y extraer
conclusiones basadas en hechos o evidencias con el fin de comprender y poder tomar
decisiones sobre el mundo y los cambios que sufre mediante las actividades humanas, para

Su preservacion.

Deben describir, explicar y predecir fendbmenos, realizar investigaciones cientificas e

interpretar las evidencias y conclusiones cientificas.
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Actividad 1. ¢ Qué sé, qué quiero saber, qué aprendi?

Responde los dos primeras columnas de la tabla SQA, con base a las afirmaciones; la tercer
columna la responderas al finalizar la unidad:

Lo que sé

Lo que quiero saber

Lo que aprendi

Actividad 2. Clasificacion de sustancias

Formen equipos de tres personas, proporcione una lista de alimentos, sustancias de
limpieza y de medicamentos utilizados para contrarrestar la acidez estomacal, para

clasificarlos en acidos y bases.

Alimento sustancia o medicamento

Acido / base

Criterio de clasificacion

Hidréxido de sodio

Pepto bismol

Saliva

Jugos gastricos

Leche

Coca-cola

Jugo de naranja

Limpiador de pisos

Bicarbonato de sodio

Pasta de dientes

Leche de magnesia

Sangre

Café

Cerveza

Animacion para verificar la clasificacion de las sustancias que investigaron por medio de la

animacién, la cual, consta de vasos de precipitados con las diferentes sustancias y con

ayuda del papel pH se medira su valor y aparecera una ventana con informacion que

describa a la sustancia.
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Café:

Se denomina café a la bebida (infusion) que se obtiene a partir de
las semillas tostadas y molidas de los frutos de la planta de café o
cafeto (Coffea). La bebida es altamente estimulante, pues
contiene cafeina. La acidez es una de las cualidades clave del
sabor del café junto con el cuerpo y el aroma .Es una cualidad
positiva y no se debe confundir con sabor agrio o amargo. La
acidez ofrece un sabor nitido y agradable, que notas como una
sensacion de 'cosquilleo’ en cada lado de la lengua. También lo
podrias llamar sabor nitido, vibrante, vivido o brillante.

Café

La acidez de un café depende de muchos factores, incluyendo el
lugar de origen, el tipo de planta, la forma en que fue tostado y el
método de elaboracion empleado

Actividad 3. ¢ Cudl es la importancia de los &cidos y las bases en la industria
guimica?

- Formen equipos de dos personas y realicen una investigacion sobre las diferentes
sustancias que se utilizan y cémo desechan los residuos en uno de los siguientes
negocios: tintoreria, taller mecéanico, lavado de autos, panaderia, cafeteria, madereria
salén de belleza.

- Analicen la informacion obtenida y discutan sobre los problemas de contaminacién
generados por estos establecimientos.

- Propongan alternativas para solucionarlos. Elaboren un ensayo sobre su investigacion.

Actividad 4. Formacién de lluvia a&cida en el laboratorio escolar

Materiales Reactivos
1 frasco de vidrio con tapa Agua
1 mechero de Bunsen Azufre en polvo
1 pinza de Crisol Papel aluminio
1 jeringa de 5 mL, sin aguja Un trozo de cascara de manzana roja, un
pétalo de flor de color

Procedimiento

1. Se vierten 5 mL de agua en el frasco, se corta un trozo de cascara de manzanay se
coloca en el frasco vacio. Se corta un segundo trozo de cadscara de manzana y se aparta
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para hacer comparaciones posteriores.

2. En un trozo de papel aluminio con forma de charolita se llena con azufre en polvo.

3. Enciende el mechero de Bunsen y, sosteniendo con la pinza de Crisol quema el azufre,
manteniendo la charolita de aluminio sobre el mechero hasta que se observe una llama azul
en el azufre.

4. Colocar rapidamente la charolita con el azufre dentro del frasco y se tapa
inmediatamente.

5. Se deja que el frasco se llene de humo (6xido de azufre).

6. El frasco se agita por 1 minuto suavemente.

7. Con el agitador se tomaran unas gotas del liquido contenido en el frasco y se deposita en
el papel pH para verificar el pH de la sustancia que se formo.

8. Dejar reposar la cascara de la manzana por 15 minutos y observar su apariencia.
Compararla con la que se guardo aparte.

Actividad 5. Cuestionario

¢, Qué sustancia se forma cuando se quema el azufre?

¢, Qué pH se registro6 al disolver el SO, en el agua: acido, neutro o basico?

¢, Qué cambios observaste en la manzana sometida al efecto de la lluvia acida?

¢, De donde provienen los 6xidos de azufre y nitrdgeno causantes de la lluvia acida?

¢, Qué piensas acerca del efecto de la lluvia acida sobre los tejidos vegetales y su
repercusion sobre las cosechas?

¢, Qué crees que puedes hacer para, por lo menos, disminuir el problema que genera la
lluvia acida?

arwnE

o

Actividad 6. Sintesis

Haz una sintesis sobre el tema de acidos y bases presentado hasta aqui; identifica las ideas
principales junto con una interpretacion personal del tema.

La secuencia propuesta muestra varios aspectos importantes en el proceso
ensefianza-aprendizaje:

e Hay una presentacion evolutiva de los conceptos y teorias de la quimica, es decir; se
parte de lo simple a lo complejo, permitiendo asi una mejor comprension de la
construccion de dichos conceptos y teorias, asi como las Imitaciones de las mismas.

e Los ejercicios y las actividades propuestas implica aprender procedimientos de
trabajo para interpretar y analizar la informacion debido a que los estudiantes deben

traducir la informacién de un lenguaje a otro, interpretar fendmenos de acuerdo con
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los modelos de la quimica, realizar calculos mateméticos a partir de los mismos,
utlizando estrategias de razonamiento, haciendo inferencias cuantitativas y
cualitativas a partir de ellos.

La comprension de la informacion se basa en el uso de textos y materiales escritos,
por lo que adquieren estrategias y habilidades para leer textos cientificos,
difenciando la idea principal de la secundaria, captando la estructura del texto,
haciendo resimenes y aplicando los conocimientos al hacer una propuesta para
reducir los dafios al ambiente provocado por la lluvia acida.

Desarrollan la capacidad de argumentar, redescribir y comunicar los conocimientos

usando un lenguaje propio de la quimica.
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CONSIDERACIONES FINALES

Hacia finales del siglo XIX, le educacion en México estaba organizada en escuelas
primarias, preparatorias, técnicas y normales, que satisfacian la demanda de una parte de la
poblacion, pues solo tenian acceso a ella la gente que vivia en las ciudades, descuidando
asi a la clase rural y obrera. En 1891 se establecid la educacion como laica, gratuita y
obligatoria. Sin embargo, en los inicios del siglo XX, los adolescentes que terminaban la
educacién primaria superior, podian optar a prepararse para continuar sus estudios, o bien
al contar ya con una técnica de inmediata aplicacion en la lucha por la vida, podian
integrarse a la vida laboral. Esto en realidad era un problema pues no habia un vinculo real
entre la primaria y la preparatoria.

Fue por ello que en 1923, José Vasconcelos aprobd la creacion de la Educacion
Secundaria, de tal manera que se dividieron los estudios preparatorios en dos ciclos: la
secundaria con tres afios de duracién (preparacion general para la vida) y la preparatoria,

para las profesiones.

El objetivo de la Educacion Secundaria se encaminaba en ampliar y perfeccionar la
educacion primaria superior; la formacién de valores, habitos de cooperacion, asi como la
formacion de criterios para enfrentar las actividades del hombre en la sociedad, de tal forma
gue cada estudiante descubriera su propia vocacion. Estaba dirigido a adolescentes de
13-16 afios de edad.

Por lo que desde su creacién hasta nuestros dias, la educacion secundaria se cursa en tres
afos, en los que se busca que los adolescentes adquieran herramientas para aprender a lo
largo de la vida, a través del desarrollo de competencias relacionadas con lo afectivo, lo

social, la naturaleza y la vida democratica.
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Desde 1993, la educacion secundaria es basica y obligatoria desde y en 2006 se realizaron
reformas para transformar sus elementos (planes y programas de estudio, formacion y
actualizacion de maestros, condiciones de las escuelas), con el fin de hacerlos mas

eficientes y apegados a las necesidades del mundo actual.

Los contenidos del programa de ciencias cuando se cre6 la educacion secundaria se
presentaban como un conjunto de conocimientos cerrados, por lo que la concepcion de que
la ciencia generaba concomimiento acumulativo se entendia como una construccion
personal que se lograba siguiendo una serie de reglas, que sugerian un unico e inflexible

método de aprendizaje.

Por lo que se hicieron reformas educativas en las que actualmente la ensefianza de las
ciencias promueve el desarrollo de habilidades de razonamiento critico y analitico
indispensables para la investigacion, entendida como buUsqueda, sistematizacion,

reformulacion y constante transformacion de los conocimientos.

El modelo didactico busca que la ensefianza de las ciencias se lleve a cabo a través de un
proceso de indagacion. Por lo que es fundamental que los docentes ensefien a los
estudiantes a generar preguntas que los lleven a desarrollar alguna actividad de
investigacién que le permitan contestar su pregunta o generar nuevas preguntas que lo

vayan guiando hacia las posibles respuestas.

Por lo que a los profesores de ciencias les corresponde tener una mirada amplia sobre la
guimica que se ensefa y que se va a ensefiar en un futuro inmediato. De tal forma que los
alumnos puedan desarrollar competencias cientificas en funcion de las actividades que

disefie el profesor para que estas les sean significativas.
Actualmente la ensefianza de la quimica en la educacién secundaria, se basa en un

curriculo “quimicamente puro” que dificiimente propicia la construccion de una actitud

cientifica de los alumnos frente a la vida. Los resultados de investigaciones educativas
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sobre la enorme dificultad que tienen los estudiantes particularmente de secundaria para
entender el abstracto e inobservable mundo microscoépico y las representaciones simbdlicas
(como el lenguaje) de sustancias y procesos, ha generado que se modifique la ensefianza
de las ciencias con base en el desarrollo de competencias cientificas. Los docentes deben
enfrentar el reto de aprender a ensefiar competencias cientificas ya que deben priorizar los
contenidos de los curriculos para que los estuantes puedan adquirir aprendizajes

significativos.

Esto por la necesidad de tener cada vez mas ciudadanos preparados y comprometidos para:
participar en el andlisis de problemas colectivos y globales, generar y poner en practica
propuestas alternativas en el cuidado del amiente teniendo el conocimiento cientifico
suficiente para realizarlas, saber escuchar y argumentar de manera fundamentada
poniendo en préactica habilidades de andlisis y sintesis, se requiere trabajar en equipo para
buscar soluciones a diversos problemas, abordar la resolucion de problemas y tomar

decisiones que beneficien a la comunidad.

El disefiar como parte de material de apoyo en la ensefianza de la quimica un disefio
instruccional posibilita el aprendizaje debido a que se basa en la teoria de asimilacion de
Ausubel que considera el aprendizaje significativo como aquel en el que los nuevos
conceptos o proposiciones se aprenden de manera sustantiva, captando su significado y
relacionandolos con aspectos pertinentes de la estructura cognoscitiva de una forma no
arbitraria logrando asi que los conocimientos nuevos como su organizacion en la estructura
cognoscitiva se adapten naturalmente al principio de diferenciacion progresiva de hechos,
leyes y teorias que conforman el conjunto de conocimientos cientificos. En este proceso
apenas se pone el énfasis en aspectos esenciales de la actividad cientifica que tienen

relacion directa con la motivacion.
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Anexo |

Articulos

Articulo: Acidos y bases en nuestra vida diaria. (Huerta, 2005)
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ACIDOS Y BASES

EN NUESTRA VIDA DIARIA

Conocer lo que son los &cidos y las bases no solo es Gtil en una

clase de quimica, también para la vida cotidiana ya que muchos de
~ ellos estan presentes en los alimentos —a los que dan sabor— o en productos
que utilizamos con frecuencia.
Los &cidos tienen sabor agrio (como el jugo de un limdn) y reaccionan con algunos
metales dando hidrégeno. Las soluciones basicas saben amargas y se sienten reshalosas
(como los jabones), y reaccionan con los &cidos dando sal y agua. Las concentraciones de
acidos y bases se miden con una escala de ph. Una solucion con un ph de 0 es fuertemente
acida; una solucion con un ph de 14 es fuertemente basica y una solucién con un ph de 7 es
neutra. Asi que la escala va del 0 al 14.
Muchos materiales que ocupamos o alimentos que ingerimos tienen un grado de ph. Por
ejemplo, del 0 al 6, los acidos para baterias ocupan el 0, el jugo gastrico, el 2; el jugo de limaén,
2.3; los refrescos, 3; el vinagre, 3.5; los tomates, 4.5; el café, 5, y la leche, 6.5. Del 8 al 14, un
antiacido ocupa el 9.4; los detergentes, el 10; la leche de magnesia, 10.8; el amoniaco domestico,
11.2; la crema depiladora, el 13 y el limpiador de hornos y la lejia, el 14.

Cuando ingerimos un antiacido, como la leche de magnesia, para tratar de curar la acidez
estomacal, lo que estamos produciendo en nuestro cuerpo es una reaccion de neutralizacion. Esta
ocurre cuando se ponen en contacto un acido y una base produciendo una sal y agua.

Y Conocer mas de los acidos y bases nos ayudara a distinguir mejor los alimentos o materiales
~ que pueden aliviarnos o causarnos dafio. Por eso vale la pena adentrarse en este rincon del
mundo de la quimica.

Ricardo Yaphet Huerta Lozada

Estudiante de la Licenciatura en Quimica Industrial
Universidad Auténoma de Tlaxcala

;Eres estudiante? ;Te gusta escribir? Entonces
este espacio es tuyo. Aqui puedes publicar tus
comentarios, reflexiones y experiencias en
torno a la ciencia. Envianos un texto breve y
adjunta tu nombre, direccion, teléfonoy el
nombre de la escuela a la que asistes. ;Como
ves? seleccionara el mejor texto que haya
llegado a nuestra redaccion antes del ultimo
dia de cada mes, para publicarlo en la edicion
que saldra al publico 60 dias después.
Manda tus colaboraciones:

Revista ;Como ves? Fax: 56652207

Correo electrénico: comoves@universum.
unam.mx




Articulo: La noche que Andreés lleg6 tarde. (Valdés, 1998).
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Tlustracién)IntiMartinez

puede acarrear diversas sustal

que afectan alos seres vivos y desgastan

AT Y
alluvia

materiales tan resistentes como el marmol.

NORMA ESTABA preocupada porque An-
drés no aparecia; ya eran las 9 de la noche
y, como dijo al resto de la familia, “el nifio
todavia no llega”.

-Ay mam4, jya bajale! —le dijo Edu-
ardo mientras se rascaba los brazos-. Mira,
en primer lugar Andrés ya esta grande y en
segundo, esta lloviendo muy fuerte.

- Si mama —agreg6 Mariana-. Ademas,
ya sabes que le gusta quedarse a platicar
con sus cuates del la Prepa.

Norma volteé a ver a su marido es-
perando apoyo, pero él no se sentia bien
del estomago, por lo que solo recibi6 la
clésica reclamacion de; “{Donde dejaron
la botella del antiacido! jAnoche estaba
aquil”

Traia una acidez estomacal terrible,
ocasionada por los “chilitos en nogada”
que habia comido. “Es que estaban muy
sabrosos”, €s0 habia puesto como excusa
cuando Norma le dijo que al rato no se
anduviera quejando de que le ardia el
estémago.

-iYa llegué! —grit6 Andrés mientras
abria la puerta de la cocina con la delicade-
za que lo caracterizaba; de un patadon.

Andrés estaba empapado de pies a
cabeza.

icdmoves?

-iQué barbaro! jMira nada mas como
llegaste! ¢Por qué traes los ojos tan ro-
jos? —le pregunté su mamd, mirandolo
fijamente.

- No sé, me arden mucho —contestd
Andrés, mientras se los tallaba. Después
se quitd la chamarra, entré al bafio y salié
enseguida con unatoalla en la cabeza.

Mariana se dio cuenta de que ésta era
una gran oportunidad para que los demas
supieran lo que habia aprendido en su
clase de quimica, y en tono doctoral co-
menzo a explicarles:

- Lo que pasa es que esta lloviendo y
debido a la contaminacion, la lluvia que
caen en la ciudad es “lluvia acida”, por eso
a Eduardo le arden los brazos y a Andrés
los ojos.

- Qué lluvia &cida ni que ocho cuartos
—corté bruscamente Norma-. ;Qué andas
haciendo con tus amigos?, ,qué no has
oido lo que dicen en la tele?

Para no tener que contestar, Andrés
dijo rapidamente:

- Si mama, la nifia fiofia tiene razon.
Por la contaminacion, en muchos lugares
de la Tierra cae lluvia &cida, que no sélo
irrita la piel y los ojos, también corroe los
metales, desgasta las esculturas de mar-

Jesus Valdés Martinez

mol, e incluso dafia los bosques y la vida
en los rios, lagos y lagunas. jAh! Y ademas
dafia nuestras vias respiratorias.

Después de todo Andrés también habia
tomado clases de quimica.

-jUy, cuanto sabes! —comenté Mariana
en tono de burla y afiadid-, mira mama, la
lluvia siempre es ligeramente acida debido
a que el agua reacciona con el biéxido de
carbono que hay en la atmdsfera y produce
acido carbénico. Pero cuando el agua de
la lluvia pasa por el aire contaminado,
reacciona con algunas sustancias como
el triéxido de azufre y produce écido
sulfurico, o con el diéxido de nitrégeno
y produce acido nitrico. ;Te das cuenta?
—continud, enfatica- nos llueve agua con
acido sulfurico y écido nitrico.

- jQué horror! —dijo Norma- eso suena
peligroso.

- Y lo es —-remat6 Mariana, encantada
por el interés que mostraba Norma.

El papa los escuchaba a medias y
aprovecho el breve silencio que sigui6 a
las palabras de Mariana para preguntar de
nuevo por la botella de antiacido. Como
nadie le hizo caso, subid a buscarla a su
cuarto.

Mariana estaba lista para seguir, pero
Andrés intervino:

- Mi maestro del semestre pasado nos
comento que la lluvia acida no sélo se pro-
duce donde se generan los contaminantes.
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Como el viento los puede arrastrar grandes
distancias, la lluvia &cida llega a presen-
tarse lejos del lugar donde se produjo la
contaminacién. También nos dijo que se
habia detectado neblina méas acida que el
vinagre o el jugo de limon.

- iOrale! ;Te imaginas bafiarte con
vinagre? —coment6 Eduardo.

-iPues seguro que tt no! ¢ Cuando fue
la Ultima vez que te bafaste? —preguntd
Norma, que se pasaba la vida peleando con
él para que se metiera en la regadera.

-Pus... el otro dia —fue la respuesta.
Por suerte para Eduardo, su mama dejo el
asunto y le pregunté a Mariana:

- ¢De donde vienen los 6xidos esos
que provocan la lluvia acida?

- Eso es lo que iba a explicar cuando se
meti6 Andresito —dijo Mariana, que a esas
alturas ya se sentia conferencista-.

El dioxido de azufre lo producen sobre
todo las centrales termoeléctricas. Este
dioxido puede reaccionar con el ozono
del aire y generar triéxido de azufre. Los
coches y los camiones son los principales
productores de 6xido de nitrégeno, que
al contacto con el oxigeno se transforma

oto:AgustinEstrada.PuenteCoatzacoalcos.

s .

“ La neblina puede ser tan acida como el
jugo de limén o el vinagre.

facilmente en diéxido de nitrégeno.

-i Te sacaste un diez! —la interrumpio
Norma, con admiracion- pero la verdad
ya me perdi con tantos 6xidos.

-Luego te hago un esquema —dijo Mar-
iana, que queria terminar la explicacion-.
El didxido de nitrdgeno es de color rojizo
y es el culpable del color café rojizo que
tiene muchas veces el cielo de la ciudad
de México.

-Ya ves mam4, yo por eso me voy en
bicicleta a la escuela —comentd Andrés-.
Por si no lo saben, hace poco se descubrio
que la lluvia es mas écida durante una tor-
menta eléctrica. Mi maestro nos dijo que
esto se debe a que durante las tormentas
eléctricas aumenta la produccion de o0zono
en la atmésfera. Ademas nos dijo que la
lluvia es mas &cida en el dia que en la

El origen de la lluvia acida

oxdacién por
COMPUESIos agua de luvia
aimosiéicos H0
L —— IOXI00 (6 NoXIdo ae
azifre - oyufe  EE—- 4cid0 Sulliico
0, 80, H,SO,
LLUVIA ACIDA

Vivivy

agua de huvia
H0
- 4040 nitrico
HNO,
LLUVIA ICIDA
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noche, también debido a la produccion de
0zono por la luz solar.

-Oye Andrés, ¢ahora quién es el fiofio?
—dijo Mariana.

-iYa parenle! —ataj6 Norma-, parecen
escuincles. En vez de pelear diganme si
se puede hacer algo para reducir la lluvia
acida.

-iYo se como! —dijo Eduardo, feliz
de poder participar; recientemente habia
escuchado a su papé hablar de los coches
nuevos-. Usando catalizadores en los
coches.

-Pues si Lalo, pero la cosa no es tan
facil —aclaré Andrés-. Aunque los conver-
tidores cataliticos en los coches reducen
la contaminacidn, las fabricas en donde
se producen también contaminan con
dioxido de azufre.

-Oye hijo, ¢qué no se puede también
reducir esa contaminacion? —pregunto
Norma.

-Si mama, pero sale muy caro y reper-
cute en el costo de la energia eléctrica.

-iQue esta carisima! —comentd Nor-
ma.

En ese momento aparecio el papa por
la escalera.

ditlo que cayo,del tielp )

JEl

La lluvia acida puede afectar severamente la

vida en lagos y rios. El dafio que causa parece
estar relacionado, entre otras cosas, con el hecho
de que el agua acidificada disuelve productos
toxicos de las rocas y suelos, y los lleva hasta los
cuerpos de agua; estos prductos envenenan a
los peces y plantas que ahi habitan. Una prueba
clara del efecto a distancia que tienen los on-
taminants que producen la lluvia &cida es que
muchos bosques y lagos en Canada, alejados
de las ciudades y las fabricas, se encuentran
dafiados por ésta.

Es posible disminuir la acidificacion del agua
de lluvia con el uso de convertidores cataliticos
enlos coches y camiones. Estos reducen hasta en
un 90% la contaminacion provocada por Oxidos
de nitrdgeno, mondxido de carbono e hidrocar-
buros; sin embargo, no eliminan los dxidos de
azufre, que tambiéon producen los coches.

Los convertidores que se utilizan actual-
mente contienen entre otros metales platino,
cuyo principal productor es Rusia. Paraddjica-

mente, las fabricas rusas de platino y otros met-

ales que también se emplean enlos convertidores
cataliticos, emiten grandes cantidades de didxido
de azufre. La cantidad producida equivale a
juna cuarta parte del 6xido de nitrogeno que el
catalizador eliminara en su vida 0til! Afortun-
adamente esta contaminacion se puede reducir
colocando sistemas de lavado en las chimeneas
de las fabricas, algo que ya sucede en Canada.

-Si ya acabaron, haganme el favor de

buscar el antidcido. Ya revisé en todos los
cuartos y no esta.
Mariana se acerc6é con la anhelada

botella, que habia descubierto un momen-
to antes sobre el estéreo. La balanceaba de
un lado a otro mientras decia a su padre:
“guau, guau, si es perro te muerde”.

Para nuestros suscriptores

La presente edicién va acompafiada por una
guia didactica, en forma de separata, para

abordar en el salén de clases el tema de este
articulo.

Jesus Valdés Martinez es investigador del Instituto de
Quimica. Ha escrito articulos de divulgacion cientifica
en diarios y revistas. Actualmente se desempefia como
Director de Vinculacién de la DGDC, en la UNAM.

;comoves? .
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Apéndice |

Actividades. Hojas de trabajo.

Actividad SQA. Antes de leer el articulo “Acidos y bases en nuestra vida diaria”,
completa la primer columna sobre lo que sabes acerca de los acidos y de las bases.
Después de leer, completa la columna de qué quieres saber sobre los acidos y bases.
Al terminar la unidad completa la ultima columna sobre lo que aprendiste de esta

unidad.

. Qué sé? ¢, Qué quiero saber? ¢, Qué aprendi?
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Nombre:

Fecha:

Grupo:

Lluvia acida

Después de ver el articulo “La noche que Andrés llegd tarde” y de contestar el cuestionario completa el

siguiente esquema describiendo las causas y efectos de la contaminacion y de la lluvia acida.

(-Causa 2

Efecto

Efecto

I

OCausaD

-

eCausa 3

211N

Efecto

L/

Efecto

~N

eCausa 4
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Nombre:

____ fecha: grupo:

Dibujo y reflexion sobre lluvia acida

Realiza un dibujo sobre cémo podemos mitigar
efectos que causa la lluvia acida y haz una breve

explicacion.

Reflexion: ¢ ES posible que las plantas y animales
se adapten a los efectos causados por la lluvia
acida?, ;La contaminacion afecta de la misma
manera al aire y al agua? ¢ Se cuenta con los
recursos econdmicos necesarios para mitigar
los efectos de la lluvia acida? ;Podemos
contribuir a mitigar el cambio climatico
modificando algunos de nuestros habitos?
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