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RESUMEN/ABSTRACT

RESUMEN

La Quimica es una de las ciencias mas importantes ya que su objeto de estudio es todo
aquello que nos rodea en la vida diaria, la materia. Una gran parte de esta materia
tiene caracteristicas acidas o bdsicas, con lo cual los conceptos asociados a dacidos y
bases son fundamentales para entender las propiedades de un gran nimero de
sustancias y de fendmenos presentes en la vida cotidiana. Por ello, es necesario el
correcto aprendizaje de estos conceptos para cualquier estudiante de Secundaria,
independientemente de que prosiga sus estudios por la rama de Ciencias o no. Sin
embargo, la asignatura de Quimica en los institutos se presenta como una disciplina
abstracta que algunas veces parece no tener conexion con la realidad, por lo que
muchos alumnos no son capaces de comprender conceptos relativos al equilibrio

quimico o a los acidos y bases dado su nivel de complejidad.

En este Trabajo de Fin de Master se pretende mostrar las dificultades a la hora del
aprendizaje y ensefianza del concepto acido-base en la Educacion Secundaria
Obligatoria y en Bachillerato. Se ha empezado por analizar los contenidos sobre este
tema en los distintos curriculos y se ha realizado una investigaciéon sobre las
dificultades a la hora de ensefarlo los docentes o de aprenderlo los alumnos. También
se ha hecho una revision de las diferentes metodologias que proponen diversos
autores para la ensefianza del tema y del enfoque que hacen los libros de texto. Con la
informacién recabada, se hace una propuesta didactica en la que se intentan solventar
los problemas de abstraccién que presentan la mayoria de los alumnos mediante la
utilizacion de esquemas conceptuales, experimentos en laboratorio y el uso de

simuladores.
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RESUMEN/ABSTRACT
ABSTRACT

Chemistry is one of the most important sciences since its object of study is everything
that surrounds us in daily life, matter. A large part of this material has acidic or basic
characteristics, so the concepts associated with acids and bases are essential to
understand the properties of a large number of substances and phenomena present in
everyday life. For this reason, the correct learning of these concepts is necessary for
any Secondary School student, regardless of whether they continue their studies in the
Science branch or not. However, the subject of Chemistry in high schools is presented
as an abstract discipline that sometimes seems to have no connection with reality, so
many students are not able to understand concepts related to chemical equilibrium or

acids and bases given their level. of complexity.

This Master's Thesis aims to show the difficulties in learning and teaching the acid-base
concept in Compulsory Secondary Education and in Baccalaureate. Firstly an analysis of
the contents on this subject in the different curriculum was made, as well as an
investigation on the difficulties found by teachers and students in the teaching-
learning process of this subject. A review has also been made on the different
methodologies proposed by various authors and the approach made by textbooks.
With the information collected, a didactic proposal is presented in order to solve in
some extent the problems of abstraction showed by most of the students. The
proposal includes the use of conceptual schemes, laboratory experiments and the use

of simulators.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

A lo largo de la Historia de la Quimica se han realizado diferentes clasificaciones de las
propiedades de las sustancias con la finalidad de sistematizar su estudio. La
clasificacién de las sustancias en acidos o bases y el conocimiento de sus propiedades
antagdnicas se conocen desde la antigliedad. Estas sustancias estdn muy presentes en
la cotidianidad, por ejemplo, el vinagre (acido acético), los zumos de naranja o limdn

(acido citrico), la lejia (NaClO), la sosa caustica (NaOH) o el bicarbonato.

Asimismo, las reacciones acido-base se ubican entre las mas importantes y frecuentes
en los sistemas quimicos y bioldgicos, y es por eso que es tan importante el estudio de
las mismas dentro de la Quimica. Por todo ello, se considera que el estudio y
profundizacion sobre la manera de ensefiar este concepto esta mas que justificado en
el contexto de la asignatura de Fisica y Quimica, y por ende del presente Trabajo de Fin

de Master.

La ensefanza del concepto acido-base y de sus correspondientes reacciones y
equilibrios ha estado presente en los centros escolares desde los inicios. Sin embargo,
desde los afos 90 la profundizacidn en este tema se ha relegado a los ultimos cursos
de educacién no obligatoria como COU vy Bachillerato.! Ademds, un elemento en
comun es que los contenidos que se imparten dan muy poca importancia al trabajo
practico en el laboratorio, estan muy alejados de los problemas de la vida cotidiana y

son poco motivadores para alumnos y profesores.?

En resumen, se puede observar que durante varias décadas este concepto se ha
abandonado al ultimo curso de la educacién y en la mayoria de las veces nunca se
habia impartido en cursos inferiores. Esto significa que los alumnos que cursan la
asignatura de Fisica y Quimica en 42 de la ESO no vuelven a ver estos conceptos hasta
el curso de 22 de Bachillerato si escogen la materia de Quimica. Por lo tanto, si no
escogen esta asignatura la mayoria de las veces los alumnos han olvidado todo lo
relacionado con los acidos y las bases y llegan al primer curso de un Grado sin tener

ninguna idea de las propiedades o comportamientos de estas sustancias.
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INTRODUCCION

En conclusion, en el curso de 42 de la ESO el curriculo deberia profundizar mas sobre el
estudio de los acidos y bases, ya que los estudiantes en su vida adulta utilizaran
sustancias quimicas y deberan hacer un buen uso de ellas. Por ello, los alumnos
deberian aprender a diferenciar un acido de una base, saber la importancia que tiene
el pH por ejemplo en el medio ambiente y saber cdmo utilizar ciertos productos de
limpieza, los cuales, si se mezclan incorrectamente pueden provocar peligro en sus

vidas.

En definitiva, la dindmica en el curriculum de nuestro pais deberia cambiar en el
ambito del concepto de acido-base para que los alumnos comprendan y profundicen
estos conceptos bdsicos desde edades muy tempranas, de tal manera que lo puedan
utilizar para el resto de sus vidas; y que la asimilacién de estos conceptos no dependa

de cursar ciertas asignaturas en cursos muy elevados y de caracter no obligatorio.

En los apartados que siguen, se van a analizar los curriculos para los diversos cursos
académicos en la Comunidad de Castilla y Ledn, al igual que se hard una breve
mencién sobre las similitudes que presenta con los curriculos de las Comunidades
Auténomas limitrofes. Después, se presentaran las dificultades en la ensefianza que
han observado diversos autores y por consiguiente la ensefianza del acido-base en los
diversos cursos académicos. La ensefanza del acido-base la vamos en clasificar en las
diversas metodologias que nos presentan varios autores junto con la perspectiva de los
libros de texto y mi opinidn personal sobre cual seria la mejor forma de ensefanza de
este concepto. Posteriormente, se va a destacar la problematica que tienen los
alumnos en el aprendizaje del acido-base, dividiéndolo en los conocimientos que
tienen los alumnos en el curso de 42 de la ESO, los conocimientos previos en el curso
de 22 de BACH y finalmente los conocimientos que adquieren en ese curso. Estos datos
han sido recogidos de los alumnos a los que pude impartir clase durante el Practicum

de este Master.

Una vez realizado este andlisis, el trabajo tiene como objetivo aportar propuestas de
mejora para ambos cursos que ayuden a solventar los problemas que acarrean los

alumnos a lo largo de los anos.
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CONTENIDOS CURRICULARES SOBRE ACIDO-BASE

CONTENIDOS CURRICULARES SOBRE ACIDO-BASE

o ESO

El curriculo para la Educacidon Secundaria Obligatoria (ESO) en Castilla y Ledn viene
regulado por la ORDEN EDU/362/2015,® de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacién, evaluaciéon y desarrollo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn. También viene regulado
por el articulo 73.1 del Estatuto de Autonomia de Castilla y Ledn, atribuyendo a la
Comunidad de Castilla y Ledn la competencia de desarrollo legislativo y ejecucién de la
ensefianza en toda su extension, niveles y grados, modalidades y especialidades, de
acuerdo con lo dispuesto en la normativa estatal. Ademas, a nivel estatal el curriculum
de la Educacion Secundaria Obligatoria viene regulado por la Ley Organica 2/2006, de 3
de mayo, de Educacién,* en la redaccién dada por la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de

diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE). ®

A continuacidn, se hace un listado de los cursos donde se imparte la asignatura de
Fisica y Quimica y, ademas, se menciona en cuales se imparte los contenidos

relacionados con acido-base.

» 22 de la ESO: corresponde con el curso en el que se imparte la asignatura de
Fisica y Quimica por primera vez. Podemos destacar que en este nivel
educativo no hay ninguna mencién al concepto acido-base.

» 32 de la ESO: en este curso tampoco se hace ninguna mencion al concepto de
acido-base. En este nivel se centran en reconocer los reactivos y productos de
reacciones quimicas sencillas.

> 42 de la ESO: en este curso aparecen por primera vez contenidos relacionados
con acido-base en el bloque 5 “Los cambios”. Se explica por primera vez que es
un acido o una base y como distinguir de manera cualitativa la fortaleza de un
acido o una base. Los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de

aprendizaje aparecen especificados en la Tabla 1.
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CONTENIDOS CURRICULARES SOBRE ACIDO-BASE

Tabla 1: Resumen de los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables para
la asignatura de Fisica y Quimica en el curso de 42 de la ESO.3

Blogue 5. Los cambios.

Estandares de aprendizaje

Contenidos Criterios de evaluacion
evaluables
Caracteristicas de los | 6. Identificar acidos y bases, | 6.1. Utiliza la teoria de
acidos vy las bases. conocer su comportamiento | Arrhenius para describir el
quimico y medir su fortaleza | comportamiento quimico de
Indicadores para | o .
utilizando indicadores y el pH- | acidos y bases.
averiguar el pH. o
metro digital.
6.2. Establece el caracter acido,
Neutralizacion ~ &cido- _ o .
7. Realizar experiencias de | basico o neutro de una
base. . . .7 K
laboratorio en las que tengan | disolucion utilizando la escala de
Planificacidon y | lugar reacciones de sintesis, | pH.
realizacidn de una | combustion y neutralizacién,
. ) 7.1. Disefia y describe el
experiencia de | interpretando los fendmenos
procedimiento de realizacién
laboratorio en la que | Observados. )
una volumetria de

tengan lugar reacciones
de sintesis, combustion

y neutralizacion.

8. Conocer vy valorar Ia

importancia de las reacciones

de sintesis, combustion y
neutralizacion en  procesos
bioldgicos, aplicaciones

cotidianas y en la industria, asi
como su repercusion

medioambiental.

neutralizacion entre un acido
fuerte y una base fuertes,

interpretando los resultados.

8.3. Interpreta casos concretos
de reacciones de neutralizacion
de

importancia bioldgica e

industrial.
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CONTENIDOS CURRICULARES SOBRE ACIDO-BASE

o BACHILLERATO

La regulacién del curriculo de Bachillerato sigue la misma Ley Organica 8/2013,> de 9

de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) a nivel estatal.

En consecuencia, a nivel territorial sigue la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo,® por
la que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacién y desarrollo del

bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn.

» 12 de Bachillerato: en el primer curso de Bachillerato, la asignatura de Fisica y

Quimica es muy amplia, pero el concepto de acido-base no se menciona
especificamente en ningin momento. Podemos suponer que algunos
contenidos que menciona la ley pueden estar relacionados con el tema de
acido-base, pero esto seria algo subjetivo y que dependeria del docente. Los
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje aparecen
especificados en la Tabla 2.

Tabla 2: Resumen de los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables para
la asignatura de Fisica y Quimica en el curso de 12 de Bachillerato. ®

Blogue 3. Reacciones quimicas.

Estandares de aprendizaje

Contenidos Criterios de evaluacion
evaluables

Tipos de reacciones | 1. Formular y nombrar | 1.1. Escribe y ajusta ecuaciones
quimicas mas frecuentes | correctamente las sustancias | quimicas sencillas de distinto
que intervienen en una | tipo (neutralizacién, oxidacion,
reaccion quimica dada vy | sintesis) y de interés bioquimico

ajustar la reaccion. o industrial.

3. Identificar las reacciones
quimicas implicadas en Ia
obtencién de diferentes
compuestos inorganicos
relacionados con procesos

industriales.
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CONTENIDOS CURRICULARES SOBRE ACIDO-BASE

> 22 de Bachillerato: en la asignatura de Quimica se trata por primera vez el tema

de 4cido-base una manera cuantitativa y no meramente tedrica y/o cualitativa

como en cursos inferiores. Se explica por primera vez como calcular de manera

cuantitativa la fortaleza de un acido/base. Se recogen los contenidos en la

Tabla 3.

Tabla 3: Resumen de los contenidos, criterios de evaluaciéon y estandares de aprendizaje evaluables para
la asignatura de Quimica en el curso de 22 de Bachillerato.®

Blogue 3. Reacciones quimicas.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

Equilibrio acido-base. Concepto
de 4cido-base. Propiedades
generales de acidos y bases.

Teoria de Arrhenius. Teoria de

Bronsted-Lowry.  Teoria de
Lewis. Fuerza relativa de los
acidos y bases, grado de

ionizacion. Constante acida y

constante  bdsica.  Equilibrio
idnico del agua. Concepto de

pH. Importancia del pH a nivel

bioldgico. Volumetrias de
neutralizacién acido-base.
Procedimiento y calculos.
Graficas en wuna valoracidn.
Sustancias indicadoras.
Determinacién del punto de

equivalencia. Reaccion de

hidrdlisis. Estudio cualitativo de

11. Aplicar la teoria de
Bronsted para reconocer las
sustancias que pueden actuar
como 4dacidos o bases. 12.
Determinar el valor del pH de
distintos tipos de 4acidos vy
bases y relacionarlo con las
constantes dacida y basica y
con el grado de disociacion.
13. Explicar las reacciones
acido base y la importancia
de alguna de ellas, asi como
sus aplicaciones practicas.
14. Justificar el pH resultante
en la hidrdlisis de una sal. 15.
Utilizar los calculos
estequiométricos necesarios
llevar a cabo

para una

reaccion de neutralizacion o

11.1. Justifica el
comportamiento acido o bdsico
de un compuesto aplicando Ia
teoria de Bronsted-Lowry de los
pares de acido-base conjugados.
12.1 Identifica el caracter acido,
basico o neutro y la fortaleza
acido-base de distintas
disoluciones segun el tipo de
compuesto disuelto en ellas
determinando el valor de pH de
las mismas. 13.1. Describe el
procedimiento para realizar una
volumetria dacido-base de una
de

disolucion concentracion

desconocida, realizando los

calculos necesarios. 14.1.

Predice el comportamiento

acido-base de una sal disuelta

Clara l. Sdnchez
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la hidrodlisis de sales: casos
posibles. Estudio cualitativo de
las disoluciones reguladoras de
pH. Acidos y bases relevantes a
nivel industrial y de consumo.
Problemas medioambientales.

La lluvia acida.

volumetria acido base. 16.

Conocer las distintas
aplicaciones de los acidos vy
bases en la vida cotidiana
tales como productos de

limpieza, cosmética, etc.

en agua aplicando el concepto

de hidrdlisis, escribiendo los
procesos intermedios y
equilibrios que tienen lugar.
15.1. Determina la

concentracion de un acido o
base valorandola con otra de
conocida

de

concentracién

estableciendo el punto

equivalencia de la neutralizacién

mediante el empleo de

indicadores acido-base. 16.1.

Reconocer la accidn de algunos

productos de uso cotidiano

como consecuencia de su

comportamiento quimico acido-

base

Analizando los curriculos implantados en otras Comunidades auténomas cercanas
(Madrid, La Rioja, Galicia) se observa que los contenidos, estandares de aprendizajes y
criterios de evaluacién relacionados con acido-base son exactamente iguales y se

imparten en los mismos cursos de la ESO y Bachillerato (42 y 22 respectivamente). 7 8°

10 11

Si nos fijamos ahora en la ley LOCE,*? como la predecesora de la unificaciéon de los
contenidos curriculares a nivel estatal para garantizar una formacién comun a todos
los alumnos dentro del sistema educativo espaiiol y la igual validez de los titulos
correspondientes, podemos apreciar que el concepto de acido-base se ha tratado
siempre desde los inicios; sin embargo, siempre en la asignatura optativa de Quimica,

pero nunca en la asignatura obligatoria de Fisica y Quimica. Esto conllevara ciertas
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faltas de conocimiento en estudios superiores para aquellos alumnos que no escojan la

asignatura exclusiva de Quimica.

Ademas, cabe destacar que en el afo 2020 ha entrado en vigor la Ley Orgdnica
3/2020,'3 de 29 de diciembre (LOMLOE) que deroga la Ley Orgénica 2/2006 de 3 de
mayo, de educacion (LOE).* En cambio para este curso escolar la LOMLOE solo se aplica

para la evaluacién de los alumnos.

Esta nueva ley apuesta por la eliminacion de los estdndares de aprendizaje y aflade
unas competencias especificas y saberes basicos por cada asignatura. A priori, los
contenidos publicados a nivel estatal mantienen los contenidos de acido-base igual
que la ley anterior. Sin embargo, los contenidos curriculares en Castilla y Ledn de esta
nueva ley educativa todavia no han salido a la luz y, por tanto, no se puede mostrar si
hay alguna pequefia modificacidn curricular sobre el concepto de acido-base que atafa

a este Trabajo de Fin de Master.
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DIFICULTADES EN LA ENSENANZA DE ACIDO-
BASE

Uno de los temas mds importantes de la Quimica es el de las reacciones acido-base.
Estas reacciones aparecen a diario en nuestra vida cotidiana y, por tanto, el concepto
de acido-base es de vital importancia para cualquiera de nuestros alumnos. Sin
embargo, afo tras afio, se comprueba que los estudiantes tienen dificultades en los
procesos de neutralizacion e hidrélisis, debido, entre otras razones, a deficiencias
epistemoldgicas y metodoldgicas que presentan normalmente en sus cimientos de

conocimiento cientifico.

Varios autores, que se van a mencionar a continuacién, han destacado las principales

dificultades encontradas en la ensefianza del concepto de acido-base.

Jiménez y Manuel (2002)'* recogen que el término de neutralizacién puede tener

distintos significados segln nos situemos en un contexto fisico, quimico o cotidiano.

En el contexto cotidiano la palabra neutralizacién significa que algo es neutro vy, por
tanto, el pH seria 7. Por otro lado, la fisica trata la neutralizacién como una reaccién
exotérmica en la que se forman moléculas de agua. Mientras que la quimica recoge
diferentes significados dependiendo del autor que la mencione, pudiendo destacar la

neutralizacion como proceso de formacién de una sal.

Los autores mediante esta investigacion pretenden estudiar los aspectos etimolégicos,
epistemoldgicos y didacticos de la neutralizacién acido-base para fundamentar unas
propuestas de ensefanza que faciliten el aprendizaje de este concepto y evite la
confusién con otras concepciones alternativas. Ademas, el articulo hace diversas
investigaciones sobre el concepto de neutralizacion entre alumnos universitarios,
entre profesores de educacién secundaria y entre libros actuales y de comienzos del
siglo XX. En conclusidn, los docentes tienen libertad para utilizar un correcto uso de la
palabra neutralizaciéon dentro del aula, de esta manera pueden inducir y reforzar las
concepciones correctas de esta palabra. Ademas, en medida de lo posible el lenguaje

cientifico debe ir acorde con la etimologia de la palabra, ya que muchas veces la
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DIFICULTADES EN LA ENSENANZA DE ACIDO-BASE

ciencia recoge términos vulgares y les atribuye significados diferentes. Asimismo, estos
autores pretenden que se opte por aproximar el significado etimoldgico al cientifico,
de forma que la palabra “neutralizacion” no se utilice exclusivamente para los
procesos que conducen a un resultado final neutro. En la Figura 1 se esquematiza esta

propuesta.

Figura 1: Resumen-organigrama de la secuencia del articulo escrito por Jiménez y Manuel (2002).

Neutralizacion
—— Aspcim\‘
etimologicos epistemoldgicos didécticos
Fundgmentan Revision Nuestras
bibliografica exploraciones
e
Propuestas Alumnos
universitanos
de

™| Libros
actuales
y antiguos
— o — -_—— — " — — —

Restringir el término Ayuda a I Presentacion a los | - Publicidad

neutralizacion estudiantes de las

al peceso con producto | I teorias dcido-base I _,
f'nal neutro | - = -

]

Noinducir Reflexionar sobre la

concepeiones alternativas clencia

Furié y Bércenas (2000)'> hacen diversas investigaciones sobre el aprendizaje de las

reacciones 4dacido-base en los estudiantes. Ellos destacan que los estudiantes
confunden el proceso de hidrélisis de las sales con la neutralizacién o con una
disolucién iénica. Mencionan también que los profesores no enfatizan suficientemente
sobre el perfil macroscépico de los conceptos mencionados anteriormente. Por
ejemplo, si a los alumnos no se les explica la hidrdlisis como proceso por el cual al

disolver una sal neutra en agua se produce un cambio de pH, los alumnos no seran
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capaces de imaginar este proceso, lo cual serd desfavorable para un aprendizaje

completo.

Ademas, los alumnos normalmente tienen una confusiéon de conceptos: por un lado,
con el concepto de neutralizacion segun lo explica Arrhenius (una sustancia acida mas
una basica forman sal mas agua) y por otro con el concepto general segun plantea
Bronsted, donde la reaccidn acido-base se define como transferencia de protones. En
resumen, los problemas con estos conceptos se deben a la mala explicacién por parte
de los libros de texto/profesores, en los cuales no ponen énfasis en la presentacion
macroscopica de lo que es un &cido, una base o una hidrdlisis y que, ademas,
superponen lo niveles macroscépicos y microscépicos en la enseflanza de la

neutralizacion.

Tras los resultados obtenidos, estos autores concluyen que los profesores tienen una
visién distorsionada sobre la naturaleza de la ciencia y sobre como aprenden los
estudiantes. Estas visiones distorsionadas de la ciencia pueden constituir un serio
obstaculo en la renovacion de la ensefianza, de ahi que los profesores deben
plantearse la necesidad de adoptar un método de ensefianza que facilite el aprendizaje
de estos conceptos cientificos. Para acabar, los autores mencionan que la solucién
hipotética a este problema seria el disefio y el desarrollo de estrategias de

ensefianza/aprendizaje por investigacion dirigida.

Alvarado-Zamorano y Cafiada (2013)'® hablan sobre la problemaética con el aprendizaje

del acido-base en México. Ademas, abordan recomendaciones para los docentes para
promover la comprensién del contenido por parte de los alumnos. Algunos de los
problemas que han detectado tras diversos estudios son: optar por un aprendizaje
memoristico en conceptos como el pH, dificultad en la compresién de la relaciéon
inversa entre pH y grado de acidez o basicidad y no aceptar que el agua
momentaneamente se autoioniza. Para minimizar algunas de las dificultades que se
han citado, los profesores recomiendan promover que los estudiantes distingan entre
los diferentes modelos y la realidad, que aprendan a cambiar la referencia desde el
mundo macroscopico a las representaciones simbdlica y submicroscépica; y que se

convenzan a si mismos de que la acidez no es una propiedad intrinseca de la materia,
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si no que el comportamiento de un acido/base es relativo segun el tipo de sustancia.
Ademas, los profesores deben centrar su atencién en ejemplos cotidianos relacionados
con acidos y bases, dar la misma importancia a los acidos que a las bases, usar
productos de limpieza para realizar prdacticas experimentales con los alumnos y

favorecer la resolucidn y argumentacién de problemas reales en el aula.

Drechsler y Schmidt (2005)' tienen como objetivo el estudio de la ensefianza del

acido-base en Suecia. En su investigacién evaltdan los diferentes libros de texto que
mas se utilizan en el pais y entrevistan a diversos profesores sobre como ensefian los
diferentes modelos para explicar las reacciones acido-base. Los profesores
entrevistados presentaban una deficiencia en la comprensién de las diferencias de
estos modelos, lo cual conlleva a que no sean capaces de transmitir de manera
correcta estos conocimientos a sus alumnos. Ademas, en los libros de texto analizados
se observa que trabajan en paralelo diversos modelos sin llegar a especificar con cual
estdn trabajando o simplemente describen la neutralizacion como una manera de
formar sales. La problematica con todo esto es que los docentes no tienen un buen
criterio a la hora de escoger o utilizar un libro en sus clases, lo cual conlleva a

perjudicar el aprendizaje de los estudiantes en estos conceptos de la quimica.
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ENSENANZA DE ACIDO-BASE EN LA EDUCACION
SECUNDARIA

Una vez se ha hablado de la problematica en la ensefianza del concepto de acido-base,
se va a abordar su enseiflanza segun diversas metodologias propuestas por varios
autores. Asimismo, se tratara el enfoque metodoldgico de los libros de texto,
herramienta muy utilizada por los docentes para impartir las lecciones. La ensefanza
de 4cido-base en la etapa de secundaria y Bachillerato se centra exclusivamente en el
curso de 42 de la ESO y 22 de Bachillerato. Por tanto, las metodologias utilizadas y las

perspectivas de los libros de texto se centran en ambos cursos.

o METODOLOGIAS UTILIZADAS

En general, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos acido base se han
abordado desde diversos dmbitos. Los autores que se mencionardn a continuacién
trataran el concepto de acido-base desde el ambito conceptual, metodolégico y/o

actitudinal.

Gonzdlez Garcia (1992)® propone la aplicacion de metodologias activas para favorecer

la actitud positiva hacia las ciencias y por supuesto, hacia el aprendizaje de conceptos
cientificos. Su metodologia activa consiste en la realizacion de mapas conceptuales
como instrumento para la mejora de procesos de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias. Esto mapas conceptuales estan basados en la teoria de aprendizaje de

Ausubel-Novak (1978) y fueron disefiados por Novak (1975).

La teoria de aprendizaje de Ausubel y Novak® recoge que “el aprendizaje es un
proceso de construccion individual y personal, que consiste en relacionar los nuevos
aprendizajes con ideas previas. Asi, la esencia del aprendizaje significativo reside en el
hecho de que las ideas estdn relacionadas simbdélicamente y de manera no arbitraria
con lo que el alumnado ya sabe”. Por tanto, se pretende que el alumno aprenda de
forma coherente cierta informacidn para que la extrapole a una situacion de su vida

cotidiana.
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Caicedo Prado (2009)%° elabora una investigacion de tipo cualitativo en el que por

medio del aprendizaje colaborativo mediado utiliza las TICs como estrategia didactica
para la ensefianza del equilibrio quimico dcido-base. La autora presenta un blog donde
el estudiante encuentra una serie de preguntas y un listado de direcciones que les
permite buscar las respuestas. Las respuestas a esas cuestiones no aparecen
directamente en esas pdaginas web y es por ello por lo que los alumnos trabajando en
equipo llegaran a la informacidn que se les pide a la vez que desarrollan diversas
competencias y aprenden los conceptos acido-base. Por tanto, la figura del docente
deja de verse como una persona que transmite conocimientos unidireccionalmente

para convertirse en un guia o un dinamizador en el aprendizaje de los estudiantes.

Sara Zafra (2001)?! disefia y aplica una estrategia pedagdgica y didactica basada en el

aprendizaje total sobre los conceptos acido-base. El aprendizaje total pretende crear
una unica unidad aplicada que junte el ambito conceptual, metodoldgico, actitudinal y
axiolégico. La unidad diddactica para alumnos de 15-16 afios que cursan el décimo
curso en la ciudad de Bogotd comienza mediante la realizacién de un mapa conceptual
relacionando conceptos como equilibrio de Arrhenius, acido, ion, pH etc. y se
relacionan jerarquicamente. En un segundo mapa conceptual se involucran conceptos
como reaccién, amoniaco, neutralizacion, teorias de Lewis o Bronsted-Lowry. En
ambos mapas conceptuales los alumnos pusieron en comun sus respuestas y llegaron a
transformar sus conceptos acido-base, a través de la metodologia utilizada, al cambiar
su actitud y ser conscientes de la importancia de comprometerse en este aprendizaje.
Ademas, el autor aplicé la prueba tipo Likert, la cual permitié detectar la situacion
inicial y final de los estudiantes. En resumen, esta investigacion concluye que mediante
esta estrategia de aprendizaje los alumnos consiguieron transformar las

representaciones iniciales que tenian sobre los conceptos de acido base.

Meléndez y Castro (2015)%? disefian una secuencia didactica basada en el modelo de

Sanchez y Valcarcel (1993),23 que sirva de apoyo para el aprendizaje significativo de los
conceptos acido y base en la Ensefianza Secundaria Obligatoria. Al alumno se le debe
permitir identificar a través de sus propiedades macroscopicas si son sustancias acidas
0 basicas. La metodologia de esta unidad didactica se basa en la experimentacién, para

resaltar la importancia del aprendizaje por experimentacién debido a que los
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contenidos de los cursos de quimica en niveles inferiores no deben presentarse con un
énfasis tedrico y abstracto, pues ello provocaria la animadversion en los estudiantes.

La secuenciacién de las actividades que proponen es la siguiente:

12) Evaluacidn diagndstica. Para conocer las ideas que tienen los estudiantes del

tema “acido-base”.

22) Actividad 1. Presentacion del tema. ¢ Qué interés puede tener el estudio de los
dcidos y las bases y en qué podria consistir el estudio que vamos a hacer? Con
esta actividad se pretende despertar interés en el alumnado con relacién al
tema a tratar. Las razones de interés de este estudio se deben a qué
propiedades tienen los acidos y las bases.

39) Actividad 2. Actividad experimental. Propiedades fisicas de los acidos y las
bases, conocer el comportamiento de los materiales que solemos llamar acido
o bases. El conocimiento de estas propiedades nos va a permitir tener indicios
racionales para poder identificarlas y clasificarlas.

42) Actividad 3. Actividad experimental. Diferenciar un acido de una base, segun el
cambio de color frente a indicadores acido-base.

52) Actividad 4. Actividad experimental. Preparacion de un indicador acido-base a
partir de vegetales para que reconozcan la presencia de los acidos y las bases
de una manera mas segura.

62) Actividad 5. Actividad de investigacion. Disefar y realizar una serie de
experimentos para ver los colores que tiene cada indicador en medio acido y
basico.

72) Actividad 6. Actividad experimental. {Qué sucede cuando los metales se
introducen en los dcidos? ¢Y en las bases? Para que los alumnos anoten la
accidén corrosiva de acidos y bases sobre metales, sus oxidos y sales como
carbonatos.

82) Actividad 7. Lectura de comprension. Una vez que el alumno ha identificado
las caracteristicas de las sustancias acidas y basicas por medio de

experimentos, se llevara a cabo una exposicidn sobre dicho tema.
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92) Actividad 8. Neutralizacion. ¢CoOmo hacer una sal? Se plantea a los alumnos
qgué puede ocurrir cuando tratamos de combinar los acidos y las bases entre

Si.

Salcedo y Garcia (1995)?* como solucidn a las dificultades presentadas por la didactica

tradicional basada en la transmisién de contenidos, proponen una estrategia didactica
basada en el modelo de aprendizaje por investigaciéon para alumnos de unos 16-17
afios que pertenecen al curso undécimo en Colombia. Mediante este modelo los
autores pretenden construir actitudes positivas y motivadoras hacia las ciencias e
incrementar las capacidades de analisis y sintesis. Estos autores contemplan esta

estrategia diddctica en cuatro fases: planificacién, evaluacidn, transicion y ejecucion.

La estrategia didactica que concretan estos autores se basa en una secuencia
estructurada de situaciones problematicas enmarcadas dentro del estudio de suelos, lo
cual estd relacionado con la teoria acido-base. En ella se incluyen, en primer lugar,
reflexiones que conducen a evidenciar y aclarar los conocimientos tedricos que poseen
los alumnos acerca de la naturaleza eléctrica de la materia y algunos fenémenos
cotidianos relacionados con la produccion de electricidad. En segundo lugar, se
establece una diferenciacidn entre los procesos de conduccion eléctrica y conduccién
electroquimica y los conceptos acido-base. Una vez reconstruidas, confrontadas y
aclaradas las concepciones de los alumnos con respecto a las tematicas ya sefialadas,
se procede a la articulacion del concepto de pH y los fenédmenos acido-base al estudio
del suelo como fendmeno natural. Esta parte del proceso se desarrolla a través de
preguntas a manera de problemas tedrico-descriptivos en donde los alumnos
evidencian, confrontan y aclaran sus concepciones acerca de la naturaleza y

composicidn del suelo.

Luego de este ciclo de problemas, se inicia un ciclo de caracter practico en el cual los
alumnos disefan procesos experimentales para resolver problemas ligados a las
relaciones que se encuentran entre la composicion del suelo y las caracteristicas de pH
gue presentan. Después, de la fase de planificacidn de la propuesta, de la transicién de
los alumnos en el aprendizaje de la ejecucién de los problemas y de la parte

experimental se procederd a evaluar la eficacia de las variables que se someten a
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estudio: los conocimientos sobre conceptos de dacido-base, el desarrollo de las

capacidades cognitivas de sintesis y analisis, y por ultimo, las actitudes positivas y/o

motivadoras hacia las ciencias.

En conclusion, el andlisis de los resultados permite a los autores conocer que el uso de
los sistemas naturales como punto de partida para crear proyectos de investigacidon

evidencia un cambio positivo en las actitudes de los estudiantes hacia las ciencias.

Por ultimo, se incluye en la Tabla 4 un resumen sobre las metodologias abordadas y los

cursos en los que han sido aplicadas.

Tabla 4: Resumen sobre las metodologias abordadas y los cursos en los que se aplican.

AUTORES METODOLOGIAS CURSOS

Metodologia activa.
Gonzalez Garcia (1992)*8 Cualquier curso

Mapas conceptuales

Aprendizaje colaborativo
Caicedo Prado (2009)%° 22 de Bachillerato

mediante TICs

Elaboracion de mapas
Sara Zafra (2001)%? 42 de la ESO

conceptuales

Aprendizaje por
Meléndez y Castro (2015)%? 42 de la ESO
experimentacion

Aprendizaje por
Salcedo y Garcia (1995)%* investigacion a través de 22 de Bachillerato

situaciones reales
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o PERSPECTIVA DE LOS LIBROS DE TEXTO

Los libros de texto suelen el ser el recurso material al que suelen acudir muchos
docentes. Sin embargo, no todos los libros son iguales o tratan el acido-base de igual
manera; es por ello que muchos docentes deciden utilizar sus propios esquemas vy
resimenes para explicar estos complejos conceptos para evitar los conceptos erréneos

gue muchas veces son aprendidos por los estudiantes.

En este trabajo, se van a analizar diferentes libros de texto para los cursos 42 de la ESO
y 22 de Bachillerato, cursos en los que se menciona el concepto de acido-base en el
curriculo. Ademas, se complementard con unos apuntes cedidos por una profesora

gue imparte clase en el curso de 22 de Bachillerato con ellos.

Estos libros de texto escogidos corresponden con la Ley Organica 8/2013, de 9 de
Diciembre,” para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE). Ley que estd vigente
actualmente en 42 de la ESO y 22 de Bachillerato en el curso 2021/2022.

Cabe anadir que se han escogido libros de diferentes editoriales para poder hacer una
mayor comparacion entre las maneras de explicar los conceptos que estamos
estudiando en este Trabajo de Fin de Master. Los libros que se van a examinar se

recogen en la Tabla 5.

Tabla 5: Listado de libros analizados para diversos cursos escolares.

Curso 42 de la ESO “Fisica y Quimica”

Codigo Editorial Ano Autores

Antonio Garrido
Esteban Lorenzo
Libro 1 Edebé 2016 José Estela
Santiago Centelles
Juan Lépez

Jorge A. Pimenta
Maria Ferrond
Javier Serrano
Pablo Vazquez

Coral Munoz

Mercedes Pérez

Libro 2 Anaya 2017
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Enrique Andrés
Francisco Larrondo
Francisco Martinez

Sergi Bolea

Libro 3 McGraw Hill 2020

Curso 22 de Bachillerato “Quimica”

Cristina Guardia
Ana |l. Menéndez
José M. Prada

Libro 4 Santillana 2016 Beatriz Simén
Raul Carreras
David Sanchez

Antonio Brandi

Gabino A. Carriedo

Libro 5 Paraninfo 2016 José M. Fernandez

Manuel J. Garcia

Enrique Sanchez

Margarita Marcos

Libro 6 Anaya 2016 Isabel Gallego
Julio Vazquez

M2 Carmen Fuente

Dulce Maria Andrés

Cabrerizo

Libro 7 Editex 2020

Todos los libros que se han analizado para el curso de 42 de la ESO (libro 1, 2 y 3)
siguen la misma secuenciacion en este tema. Primero hacen referencia a la
neutralizacién, luego hablan de la escala de pH, después de los indicadores y por
ultimo de las volumetrias. Sin embargo, solo en el libro 3 y en el libro 2 se habla de la
teoria de Arrhenius mientras que en el libro 1 ni se menciona. Aquellos alumnos que
utilicen el libro 1 y que su profesor se rija exclusivamente por él, no tendran la base de
la teoria de Arrhenius para otros cursos y llegaran a un segundo de Bachillerato en
donde deberan aprender todas las teorias relacionadas para las reacciones de acido-
base a la vez y muchas veces no seran capaces de asimilar los conceptos

correctamente.

El concepto de neutralizacién en todos los libros analizados se define como la reaccién
en una disolucién acuosa en la que una sustancia llamada acido cede protones a otra
sustancia denominada base. A continuacién, se menciona que la neutralizaciéon se
origina por la mezcla de un acido fuerte con una base fuerte para dar una sal neutra y

agua. En resumen, se les ensefia a los alumnos que una neutralizacidn significa pH=7 y
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gue no hay mas opciones de neutralizacion. Que este concepto tan basico y que tanta
problemdtica da a los alumnos, como ya se menciond en el apartado anterior,* se
descuide de esta manera en un libro de texto es preocupante para el aprendizaje de

nuestros alumnos.

Como podemos observar, la diversidad en los conceptos bdsicos hace que muchos
libros no se adecuen a una metodologia que permita que el alumno aprenda acido-
base de una manera satisfactoria. Muchos alumnos estaran a la merced del libro que
les haya tocado estudiar y por tanto muchas veces mezclaran conceptos o aprenderan

ideas que no son las adecuadas para su futuro aprendizaje en el ambito de las ciencias.

Una vez que se ha hablado sobre los libros que cimientan las bases del conocimiento y
aprendizaje del concepto acido-base se va a hablar de los libros pertenecientes al

curso de 29 de Bachillerato para la asignatura de Quimica (libro 4, 5, 6y 7).

En el curso de 22 de Bachillerato se deben tratar los contenidos establecidos por la
Orden EDU/363/2015, de 4 de mayo,®estos son: Equilibrio acido-base. Concepto de
acido-base. Propiedades generales de acidos y bases. Teoria de Arrhenius. Teoria de

Bronsted-Lowry.

En todos los libros que se han analizado se ha comprobado que esta unidad didactica
dedicada a las reacciones acido-base se imparte siempre a continuacion de la unidad
didactica sobre el equilibrio quimico, lo cual, facilita el aprendizaje de los alumnos
sobre este concepto viéndolo como una particularidad de este. Por tanto, si han
entendido la unidad didactica anterior ahora solo tendrdn que incorporar

conocimientos sobre acido-base, pero las bases del equilibrio ya estaran asentadas.

Los libros analizados para el curso de 22 de Bachillerato siguen el mismo esquema:
primero se habla de las diferentes teorias a lo largo del tiempo, después se habla de
los acidos/bases fuertes y en consecuencia del grado de disociacidn. A continuacion, se
habla del pH y de cémo calcularlo, y por ultimo de la hidrdlisis, las disoluciones
reguladoras y las volumetrias. Aparte de esto, el libro 6 hace una tabla sobre la
neutralizacion entre acido fuerte con base fuerte o acido débil con base fuerte, etc. Y

una sobre la hidrdlisis entre sustancias fuertes y débiles y su pH resultante. Estas
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recopilaciones visuales y esquematicas pueden ayudar a los alumnos a que observen
qué aniones y/o pH quedan presentes en una disolucion cuando se mezclan dos

sustancias.

Por el contrario, en el libro 5 no aparece ninguna tabla resumen que ayude a entender

estos conceptos de una manera menos abstracta.

El resto de los libros analizados (libro 4 y libro 7) no tienen ninguna tabla resumen

sobre estos conceptos, pero se explican en diversos apartados de una manera mas
desarrollada como ocurre en todos los libros. Como conclusién podemos observar que
ningun libro de texto analizado comete ningun error conceptual que dane el
aprendizaje de los alumnos significativamente, sin embargo, la atencién que presentan
unos libros sobre otros en la manera de facilitar el aprendizaje es bastante notable y
esto conlleva a que muchos alumnos no acaben de comprender ciertos conceptos o
ideas que seran la base para realizar problemas mas complejos que necesiten un

pensamiento mas alejado de la realidad.

Como se ha mencionado al inicio del apartado quiero analizar también los apuntes que
me ha facilitado mi tutora del Practicum de este Master como una herramienta mas
para impartir la docencia de esta unidad didactica relativa al equilibrio acido-base, ya
gue me parecen que siguen un orden apropiado y que se trabajan los conceptos de
una manera correcta ayudando al aprendizaje del alumnado. Distinguen
perfectamente la neutralizacion de la hidrdlisis, ya que se explican las posibles
neutralizaciones y todas las reacciones de hidrdlisis. Ademas, se explican las distintas
teorias (Arrhenius, Bronsted-Lowry y Lewis) describiendo que es un acido/base, la
neutralizacion y las limitaciones para cada una. La secuenciacién de los contenidos se

observa en el Esquema 1.
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Esquema 1: Contenidos sobre el tema acido-base para el curso 22 de Bachillerato.

ACIDO-BASE
CONCEPTO CONSTANTE TIPOS
. DE — -
; - Neutralizacién

ACIDO-BASE EQUILIBRIO

- Arrhenius - Autoionizacién del agua (pH) |- Hidrdlisis

- Bronsted-Lowry - Fuerza acido-base —

- Lewis ‘< Acidos/bases fuertes

Acidos/bases débiles

En conclusion, desde mi punto de vista no hay ningun libro de texto ideal que abarque
todo lo necesario para que un alumno aprenda los conceptos acido-base de una
manera significativa. Sin embargo, el libro 2 para el curso de 42 de la ESO podria ser
una opcidn para impartir las clases con alguna nota aclaratoria o dar ciertos apuntes
sobre los conceptos de la neutralizacion (no siempre conduce a pH=7) y la realizacion

de ciertas experiencias que ayuden a la compresion de estos conceptos.

Con respecto al curso de 22 de Bachillerato el libro 4, libro 6 y libro 7 no serian una

mala opcidn, su eleccidn dependeria del gusto del docente a por los esquemas,
resimenes o ejemplos propuestos. Sin embargo, al igual que pasa en el curso inferior
de 42 de la ESO no hay ningun libro ideal con el que se pueda trabajar. En todos ellos
habria que afiadir o destacar ciertos conceptos sobre hidrélisis o neutralizacién para
gue quedaran mas claros a los alumnos. Porque, en conclusién, los libros son bastante
extensos y no explican los conceptos de una manera clara y directa, lo cual beneficiaria
a los estudiantes a la hora del aprendizaje. Por tanto, la mejor opcién seria dar a los
alumnos unos apuntes creados por el profesor con los contenidos y esquemas

apropiados para el aprendizaje de los estudiantes.
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PROBLEMATICA DEL ALUMNADO CON €EL
CONCEPTO DE ACIDO-BASE

Una vez que se ha hablado de la ensefanza del dcido-base y de qué dificultades se
presentan a la hora de ensefar este concepto, se va a hablar sobre la problematica

gue tienen los alumnos al aprender las reacciones acido-base.

Los estudiantes tienen un concepto de la Quimica que muchas veces es erréneo. Ven
la Quimica como una asignatura facil con respecto a la Fisica o las Matematicas, ya que
no hay dificultad matematica en la resolucién de los problemas. Ademas, tienen la
teoria de que la quimica es algo que vemos con nuestros ojos y que simplemente es
mezclar “cosas”, mientras que la fisica es algo abstracto que no entienden. Cuando
comienzan a subir de curso en el instituto se van dando cuenta de que ciertas partes
de la quimica ya no son tan simples y que requieren cierta abstraccion como es en el
caso de los gases en 12 de Bachillerato. En el momento en el que llegan a 22 de
Bachillerato en la asignatura de Quimica se comienzan a ver conceptos cada vez mas
abstractos como el equilibrio quimico que no son capaces de ver con sus propios 0jos y
gue ademas es algo que parece muy simple, ya que no requiere muchas matematicas.
En este momento comienzan a darse cuenta de que la quimica no era como se
esperaban y de que es una materia muy abstracta, la cual siempre se trabaja a niveles
microscopicos: moléculas, atomos etc. Ademas, el equilibrio quimico es sin lugar a
duda el concepto mas abstracto y dificil para los alumnos de toda la asignatura de
guimica de 22 de Bachillerato y por consiguiente el equilibrio dcido-base, concepto que

atafie a este Trabajo de Fin de Master.

A lo largo de toda mi experiencia como alumna en practicas he podido entrevistar y
observar a alumnos de 42 de la ESO y de 292 de Bachillerato del Instituto Julidan Marias

de Valladolid.

En el curso de 42 de la ESO simplemente pude entrevistar sobre los conceptos de
acido-base que ya habian visto en el trimestre anterior. En cambio, en el curso de 29
de Bachillerato he podido estar presente en toda la Unidad Didactica “Reacciones

acido-base”. Es por ello, que he podido ir observando las dudas que iban surgiendo,
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realizar ciertas preguntas y evaluar los problemas conceptuales que tienen al realizar

un examen.

o ANALISIS DE LOS CONOCIMIENTOS SOBRE ACIDO-BASE EN
4° ESO

Haciendo un breve andlisis sobre los alumnos de 42 de la ESO y su aprendizaje del
concepto acido, base, fuerte, débil o neutralizacién, quiero destacar que el tema de
acido-base se habia explicado en esta clase hacia algunos meses y que muchos
alumnos de la clase tenian la asignatura de laboratorio en la que se trabajan conceptos
acido-base de manera experimental y sin embargo la mayoria de los alumnos no se
acordaban de casi ninglin concepto, simplemente les sonaba el nombre, sabian que lo
habian estudiado, pero no eran capaces meses después de explicarlo. En conclusion,
habian adquirido un aprendizaje memoristico sobre el tema y por ello no recordaban

nada.

Las preguntas que se lanzaron a los alumnos de este curso con sus posteriores

respuestas son:

- ¢Qué es un dcido? Los alumnos indicaron que mediante un indicador como el
papel de pH podiamos saber si una sustancia era acida porque tenia pH bajos.
En ningin momento los alumnos mencionaron nada sobre que un acido tiene
protones como menciona la teoria de Arrhenius que se debe de impartir en ese

Curso.

- ¢Sabéis diferenciar un dcido fuerte y uno débil? No saben la diferencia entre un
acido fuerte y uno débil, algunos dijeron que si era porque reaccionaba mas
fuerte o hacia mas dafio, es decir desgastaba mdas un material. En cierto modo,
los alumnos tienen una idea empirica para distinguirlos, aunque no se den
cuenta de que a veces la reaccién depende del material al que se esta

atacando.
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- ¢Como diferenciarias un dcido de una base? Aqui todos los alumnos coincidian
en que se podia saber con un papel de pH y al igual que en la pregunta anterior
ninguna menciond la presencia de protones o hidréoxidos. Por tanto, a nivel de
laboratorio si sabrian diferenciarlo, pero sin embargo, a la hora de adjudicar la

propiedad acido-base a una férmula no sabrian diferenciarlo.

- ¢Podrias ponerme un ejemplo cotidiano de un dcido? ¢Y de una base? Con
respecto a ejemplos cotidianos de un acido sabian muchos, el vinagre, el limdén
etc. Sin embargo, de una base simplemente sabian que el jabén era basico
porque lo habian hecho en la asignatura de laboratorio. Pero no eran capaces
de decir mas ejemplos. Esto no lleva a plantear que cuando se explica o se
ejemplifica algo sobre acidos y bases siempre se enfatiza y se le da mas
importancia a los acidos, como ya menciond anteriormente Alvarado-

Zamorano y Cafiada?®.

- ¢Qué es una neutralizacion? En esta pregunta los alumnos respondieron
inmediatamente que cuando algo era neutro. Y unos minutos después un
alumno afiadid que le sonaba algo del estilo a que daba una sal y a
continuacion otro alumno afadié que era cuando se mezclaba un acido y una
base. Con esta respuesta podemos volver a destacar la importancia de usar
bien el término de neutralizacion como menciona Jiménez y Manuel** y

recalcar a los alumnos que esta palabra es un “falso amigo”.

Una vez que los alumnos han respondido a estas preguntas sobre el tema acido-base
podemos corroborar lo que muchos autores mencionaban sobre las dificultades en el
aprendizaje de este concepto. Jiménez y Manuel* mencionaban que los alumnos
tenian problemas sobre el concepto de neutralizacién, lo cual a dia de hoy sigue
pasando sin lugar a dudas. Ademas, la problematica que remarcaba Drechsler y
Schmidt!” sobre los docentes y los libros de texto sigue siendo un impedimento a la

hora de explicar el concepto de neutralizacién de manera correcta.
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o ANALISIS DE LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS EN 2°

BACHILLERATO

En el curso de 22 de Bachillerato fueron dos clases las que fueron entrevistadas y

observadas durante todo el desarrollo de la Unidad Diddactica y posteriormente

evaluadas. En este caso las preguntas sobre estos conceptos fueron realizadas al inicio

de la unidad, para comprobar cudles eran los conocimientos de los que se acordaban

sobre el tema acido-base. Cabe destacar que estos alumnos en el curso de 42 de la ESO

estuvieron en casa por el estado de alarma vy, por tanto, muchas experimentaciones

gue se realizaban en ese curso o ciertos temas que se impartian no se pudieron

ensefar ni aprender de la mejor manera.

Las preguntas que se hicieron fueron las siguientes:

¢Cémo sabes si una sustancia es dcida? Al igual que en otro curso los alumnos
dijeron que a través del pH, pero en este caso ademads afiadieron lo de que un

acido tiene protones.

¢Coémo sé si es un dcido fuerte? (Ejemplo de dcidos fuertes? Su respuesta fue
gue para saber si un acido es fuerte nos debemos fijar en la concentracién,
dependiendo de la concentracion es mas fuerte o no. Ademads, de saber que si
el pH es muy bajo quiere decir que es muy fuerte. Como se observa tras sus
respuestas tienen algo mas claro la diferencia entre fuerte y débil; aun asi
ninguno de ellos hablé de constante de acidez, aunque ya habian dado el

equilibrio y sabian lo que era una constante.

éQué dcidos fuertes conoces? Sabian que el acido sulfurico era muy fuerte
porque era peligroso y corrosivo, el HCl y el HNOs. La mayoria de los alumnos
sabian estos por el laboratorio y por escuchar que eran peligrosos y debian

tener cuidado.
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¢Qué pasa si mezclo un dcido y una base? Todos dijeron que una sal neutra y
agua. Tienen muy interiorizado que acido mas base da sal mas agua y que
ademas es neutro. Estos conceptos son algo que debemos ser capaces de ir
cambiando poco a poco como docentes para facilitar que cuando lleguen a este
curso entiendan que hay neutralizaciones que no dan pH neutro y no les

parezca un concepto extrafio.

é¢Sabes lo que es una neutralizacion? Los alumnos mencionaron que era el
nombre de la reaccién anterior. Salvo un alumno que en la ESO no estuvo en
ese centro y a él si le dio tiempo a que le explicaran una volumetria, los demds
no sabian que una volumetria era una neutralizacidn porque durante el periodo
de confinamiento por el Covid-19 no pudieron realizar las practicas de

laboratorio previstas.

¢Coémo calcularias el pH? Algunos sabian que el pH se calculaba a través de una
férmula con la concentracién de protones, ya que daban la asignatura de
Biologia y ya lo habian visto. Sin embargo, los alumnos que no cursaban esa
asignatura no tenian ni idea de cdmo se calculaba numéricamente, porque

todos conocian que podiamos calcularlo con un papel indicador de pH.

é¢Sabes lo que es una hidrdlisis? Ninguno de los alumnos de ninguna clase sabia

lo que era.
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o ANALISIS DE LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS EN 2°
BACHILLERATO

Por ultimo, se ha querido evaluar los conocimientos que se han aprendido, si son
correctos, si presentan alguna dificultad o si fallan repetidamente en el mismo
concepto. Se ha tomado de muestra a 70 alumnos de 22 de Bachillerato del Instituto
Julidn Marias. Todos los alumnos han respondido a los mismos problemas sobre acido-

base cuando realizaban un examen global de la asignatura de Quimica.
» El enunciado del primer problema es:

El dcido benzoico es un buen conservante de alimentos ya que inhibe el crecimiento

microbiano siempre que el medio posea un pH inferior a 5.

a) Justifique si la disolucion acuosa de dcido benzoico de concentracion 0,05M es
adecuada como conservante. DATOS: Ka= 6,5. 107

b) Calcula el grado de disociacion del dcido benzoico en la disolucion anterior.

c) El volumen de agua que hay que afadir a 50 mL de una disolucion de dcido
clorhidrico 0,01M para que tengan igual pH que la disolucion de dcido benzoico,
suponiendo que los volumenes son aditivos.

d) ¢Qué concentracidn de iones Zn*? tendrd que tener una disolucién para que
precipite Zn(OH), al pH del dcido benzoico? DATO: A 25°C, el producto de
solubilidad del Zn(OH), es de 6,3. 10717

a) Alguno de los alumnos falla directamente a la hora de formular el acido benzoico,
lo cual no entra dentro de la problematica de acido-base si no de la formulacién y
nomenclatura.

Otro problema es que no saben poner que en el equilibrio del acido acético
contribuye el agua y, por tanto, no lo ponen en el equilibrio. En resumen, los
alumnos no entienden que se necesita el agua para la transferencia de protones y

la disociacion.
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b) Para calcular el grado de disociacién los alumnos a parte de los errores
matemadticos a la hora de resolver una ecuacion de segundo grado por no utilizar
las aproximaciones pertinentes, los alumnos que utilizan la “x” como manera de

"o n

indicar el equilibrio suponen que la “x” tiene unidad de mol en vez de

concentracion realizando el problema de manera incorrecta.

c) Con respecto a la segunda cuestién del problema, algunos alumnos comienzan
tomando el HClI como un 4acido débil y por tanto escriben un equilibrio. Y durante
el examen se quejan de la falta de datos ya que, obviamente, no tienen la

constante de acidez del HCl.

d) En el dltimo apartado se introducian conceptos sobre solubilidad, concepto que no
ataifle a este Trabajo de Fin de Master; sin embargo, quiero destacar que los
alumnos planteaban la solubilidad como un equilibrio acido-base, planteando
concentraciones iniciales y grado de disociacién a un sdlido. Asimismo, los
alumnos que llegan a la respuesta correcta tachaban el apartado pensando que no
podia salir una concentracién elevada. No razonaban que si la disolucién era muy
acida iba a quedar muy poco hidréxido en la disolucion y por tanto se necesitaba

mucho zinc para que precipitara.

» El enunciado del segundo problema es:

Se tiene 50 mL de una disolucion 0,2M de dcido metanoico, que es un dcido débil de Ka

=1,7.10"%

a) Calcule el pH de la disolucidn inicial de dcido metanoico.

b) Determine el volumen de una disolucion de NaOH 0,3M necesario para
neutralizar el dcido anterior.

c) Se preparan disoluciones acuosas 0,1M con cada una de las sustancias
siguientes: NaCN, HCl, KOH, CHsCOOH y NaNOs. Ordene las disoluciones
razonadamente, de menor a mayor pH. DATO: El ion CN ~es la base conjugada

del dcido débil HCN.
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a) En el primer apartado al igual que en el ejercicio anterior los alumnos tenian la
problematica de formular de manera correcta el acido metanoico y los problemas

matematicos relativos a la resolucion del ejercicio.

b) La reaccién de neutralizacion entre el NaOH y el acetato pretenden tratarla como
un equilibrio, no son capaces de entender que el acetato se va desplazando cada
vez mas hacia la derecha convirtiéndose en acido acético hasta que desaparece

completamente.

c) En este apartado se debe calcular el pH de ciertas sales, la mayoria de los alumnos
pretendian calcular de manera cuantitativa el pH calculando la concentracién de
las sustancias. Claramente no habia los datos oportunos y la profesora en clase
habia explicado muchas veces que la hidrdlisis de sales solo se va a tratar de

manera cualitativa.

En conclusion, la problemdtica mencionada por los distintos autores se comprueba
tras este breve anélisis.'® > En el primer problema podemos observar la falta de
razonamiento a la hora de realizar los ejercicios, siguen sin tener claro la disociacién de
un acido fuerte o un acido débil, que acidos/bases presentan un equilibrio, y sobre
todo la problematica a la hora de resolver ecuaciones complicadas que requieran una

cierta destreza matematica.

En el segundo problema los estudiantes siguen sin tener claro la diferencia entre
neutralizacidon e hidrélisis. En la hidrdlisis no entienden que en este nivel escolar
puedan saber si una disolucién es acida o basica sin tener que hacer calculos de
concentracion observando que acidos o bases reaccionan con el agua. Y respecto a la
neutralizacién los alumnos siguen sin ser capaces de realizar una reaccidon de
neutralizacion que no sea acido fuerte con base fuerte, ya que no entienden qué

ocurre en el equilibrio cuando el acido/base es débil.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS
CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Como se ha podido comprobar en los apartados anteriores, el concepto acido-base
constituye una problematica a la hora de enseiarlo y de ser aprendido por parte de los
profesores y alumnos respectivamente. Es por ello, que en este Trabajo de Fin de
Mdster se quieren plantear diferentes propuestas para solventar los principales

problemas que se producen en un aula.

Como los cursos en los que se habla del concepto acido-base son el ultimo curso de
Educacidon Secundaria Obligatoria y de Bachillerato, se van a plantear diferentes
propuestas para ambos cursos. Hay que tener en cuenta que estas propuestas iran
enfocadas al curso al que se va a impartir; es decir, a un curso de Educaciéon Secundaria
donde los alumnos deben estar obligatoriamente y muchos de ellos no van a continuar
con la materia o0 a un ultimo curso de Bachillerato en donde los alumnos han decidido
voluntariamente estar alli y donde ademas se les estd preparando para una prueba de
acceso a la universidad. Adicionalmente, habra que tener en cuenta el tipo de
alumnado que hay en las aulas, asi como los recursos de los que se dispone a la hora

de impartir las clases y las situaciones familiares de los estudiantes.

Estas propuestas didacticas se han planteado para llevar a cabo en un instituto de un
barrio de clase media. Esto se traduce, en general, en un nivel cultural medio-alto, con
mucha interaccion y estimulo por parte de las familias. Las aulas estaran provistas de
un ordenador con su correspondiente proyector y un aula de informdtica con
capacidad para todos los alumnos de una clase. Las capacidades de los alumnos seran
muy variadas en el dmbito de las ciencias. Por lo tanto, habra alumnos con un ritmo de
aprendizaje alto, mientras que otros serdn capaces de seguir una clase normal, pero
con cierta dificultad en algunos términos abstractos o en la resolucién de problemas.
Sin embargo, no habra ningun alumno con dificultades de aprendizaje que requiera
una adaptacion curricular significativa. Es por ello, que estas propuestas didacticas
ayudaran a estos alumnos a seguir de una forma mads atractiva las clases y gracias a
ellas conseguir que todos los alumnos comprendan correctamente el concepto de

acido-base y sus reacciones.

31 Clara l. Sdnchez



PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Como se ha explicado anteriormente en las diferentes metodologias que seguian
diversos autores para la ensefianza del dcido-base, los autores Meléndez y Castro??
proponen una metodologia basada en la experimentacidon, al igual que Salcedo y
Garcia?® que ademds de resaltar la importancia de la experimentacion pretende
conectar estos conceptos abstractos a situaciones de la realidad. También autores
como Caicedo Prado?® que pretenden utilizar las TICs como herramienta para que los
alumnos se motiven y tengan una participacién activa, ya que como explica Gonzalez
Garcia'® la utilizacion de metodologias en las que el alumno sea el protagonista

favorece el aprendizaje de los estudiantes.

Por tanto, para este Trabajo de Fin de Master se ha querido hacer una propuesta
didactica unificando las diferentes metodologias que proponen estos autores, junto
con metodologias que se basan en el uso de las nuevas tecnologias (simuladores)

como recurso digital para el aprendizaje de los alumnos.

El uso de simuladores como una de las metodologias innovadoras que se han ido
incorporando en los institutos en estos ultimos afios,> fomenta en el alumno un
aprendizaje mucho mas competitivo y completo. Ademas, la simulacién como recurso
de apoyo en la ensefianza de las ciencias ha sido objeto de estudio en los ultimos afios.
Diversos estudios, que se han centrado en diferentes contenidos de las ciencias
experimentales, han concluido que el empleo de simuladores tiene, por lo general,
consecuencias positivas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, un
estudio sobre la ensefianza de las Ciencias Naturales en la educacion bdasica y
bachillerato de Ecuador concluyé que los simuladores conllevan consecuencias
favorables para la ensefianza de contenidos de Fisica y Quimica, pues estos suelen ser
probleméticos para los alumnos, ya que requieren de un nivel de abstraccién mayor.2®
En otro caso de estudio, se evalué el empleo de simuladores PhET como recurso
multimedia en el aprendizaje del concepto de soluciones en quimica. El estudio
concluyd que el empleo de simuladores es recomendable como herramienta de apoyo
para “promover el aprendizaje mas estructurado y dar sentido a la introduccion de las

nuevas representaciones”.?’
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Por tanto, las propuestas didacticas que se han disefiado para los cursos de 42 de la
ESO y 22 de Bachillerato tendran la experimentacion real y/o virtual como hilo
conductor. Asi, el alumno serd el protagonista en su aprendizaje, ya que tendrd un
papel activo al controlar las experiencias virtuales por medio de un ordenador o al

realizar experimentos en un laboratorio que estén conectados con su realidad.

Por medio de estas propuestas didacticas los alumnos podrdn adquirir diversas

competencias:

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
- Competencia digital.

- Aprender a aprender.

- Competencias sociales y civicas.

- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.
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o PROPUESTA PARA EL CURSO 4° DE LA ESO

En el ultimo curso de Educacion Secundaria Obligatoria los alumnos han podido
escoger esta materia libremente. Sin embargo, la realidad es que muchos alumnos no
tienen decidido que rama escogeran en el Bachillerato. De modo que los docentes
debemos despertar el interés por la materia a la vez que les preparamos para su futuro

escolar.

Como ya hemos mencionado en apartados anteriores, la mayor problematica en este
curso es la manera en la que el docente introduce ciertos conceptos acido-base por
primera vez y el concepto de la neutralizacion es un factor clave para el aprendizaje de

las reacciones acido-base en el futuro.!*

En consecuencia, esta propuesta didactica quiere resaltar la importancia de explicar a
los alumnos que una neutralizacién no implica que la disolucion sea siempre neutra y
por tanto el pH no sera siempre igual a 7. Para solventar esta problematica el profesor
deberd dar una definicidon correcta de neutralizacion: reaccion entre protones que

provienen de un acido y los hidréxidos que provienen de una base, para formar agua.

Ademas de la explicacién tedrica se realizardn experiencias practicas basadas en
reacciones de neutralizacion. De esta manera, los alumnos al realizar estos
experimentos con sus propias manos retendran mejor la informacién y serdn capaces
de recordar en un futuro ciertas reacciones de neutralizacion donde el pH resultante

no eraigual a 7.

Las reacciones de neutralizacidn que se realizardn en el laboratorio seran:

[CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H,0 (disolucién basica; pH>7)
- HCl + NHz = NH4Cl (disolucion acida; pH<7)

HCl + NaOH = NacCl + H,0 (disolucién neutra; pH =7)
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El guion que se les facilitara a los alumnos para realizar la practica de laboratorio es:

PRACTICA 1: REACCIONES DE NEUTRALIZACION

NOMBRE Y APELLIDOS:

FECHA:
MATERIALES Y REACTIVOS
e Disolucién de NaOH (0,1M) e Vasos de precipitado
e Disolucién de HCI (0,1M) e Probeta
e Disolucién de acido acético (0,1M) e Embudo
e Disolucién de amoniaco (0,1M) e Papel de pH/indicador

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. La primera reaccién consistird en mezclar 50 ml de la disolucién de HCI (0,1M)
con 50 ml de la disolucién de NaOH (0,1M). ¢Qué pH se ha obtenido?

2. Para la segunda reaccion se toman 50 ml de la disolucién de acido acético
(0,1M) y otros 50 ml de la disolucién de NaOH (0,1M) y se echan en el mismo
vaso. ¢Qué crees que va a suceder? Ahora, con el papel indicador comprueba
el pH que tiene. ¢Te ha sorprendido este resultado? Responde las preguntas
en tu cuaderno de laboratorio.

3. Para la tercerreaccidon de neutralizacién se toman 50 ml de disoluciéon de NH3
(0,1M) y el mismo volumen de disolucion de HCI (0,1M). Al igual que en la
reaccion anterior comprueba el pH resultante. ¢Te esperabas este resultado?
Responde en tu cuaderno.

RESULTADOS

Escribe en esta hoja las reacciones que han tenido lugar y anota el pH resultante.
iiiNo olvides ajustarlas!!!

1. HCl+ NaOH > pH=
2. CH3COOH + NaOH ——» pH=
3. HCl+ NH3 > pH=
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Ademas, de la explicacidén de la neutralizacion y de las experiencias en el laboratorio se

ensefara a los alumnos el simulador Macro pH scale de la Universidad de Colorado. En

este simulador podran conocer el pH de sustancias comunes como la sangre, la leche y
el café. Ademds, mediante esta simulaciéon interactiva podran comprender el concepto

“diluir” que muchas veces es confundido con el término “disolver”.

A continuacidn, se muestran una serie de capturas de pantalla en las que se muestran
distintas actividades adecuadas al curso de 42 de la ESO utilizando el simulador Macro

pH scale (PhET Colorado)

Figura 2: Aspecto general del simulador Macro pH scale
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Figura 4: Seleccién de la sustancia de la que quieres medir el pH.
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Figura 5: Observa la variacion del pH de la sustancia al afiadir agua (dilucion).
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Por ultimo, se va a realizar otra experimentacion con los alumnos para ilustrar las
consecuencias de la lluvia dcida. Como mencionaban Salcedo y Garcia?* es importante
gue los alumnos aprendan ciertos conceptos relaciondndolos con su vida cotidiana, y la
lluvia acida es uno de ellos. Gracias a este fendmeno pueden comprender nuevas
reacciones entre acidos y bases. Asimismo, conocer cdmo funciona la lluvia acida
conlleva que los alumnos se preocupen por la conservacion del medio ambiente, ya
gue este fendmeno afecta a la calidad del aire y a la conservacion de los bosques, y por
la conservacién del patrimonio arquitecténico. Por tanto, con esta experiencia se

tratardn ademas contenidos transversales sobre el medioambiente.?®

Se les va a pedir a los alumnos que dispongan tres vasos, el primero con agua, el
segundo con vinagre y el tercero con acido nitrico. Con un papel de pH los alumnos
mediran el pH de estas disoluciones. Después se les va a repartir trozos de tiza (sulfato
de calcio y carbonato de calcio) y se les va a pedir que los introduzcan en cada vaso. Al

cabo de unos minutos se les va a pedir que observen qué ha sucedido.

Con este experimento los alumnos verdn que la tiza al estar compuesta de sulfatos y
carbonatos es una sustancia basica ya que va a reaccionar con los acidos (vinagre y
acido nitrico) y observaran como estas disoluciones afectan y acaban descomponiendo

la tiza, al igual que sucederia en las construcciones de piedra caliza.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

El guion que se les va a entregar a los alumnos es el siguiente:

PRACTICA 2: LLUVIA ACIDA e~

NOMBRE Y APELLIDOS:

FECHA:
MATERIALES Y REACTIVOS
e Vinagre e Vasos de precipitado
e Agua e Mortero
e Disolucién de acido nitrico (0,1M) e Papel de pH/indicador .,

e Tiza (CaSO4y CaCO3)

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Se preparan tres vasos de precipitados. El primero con agua (1), el segundo con
vinagre (2) y el tercero con la disolucién de acido nitrico (0,1M) (3). Se mide el pH
de cada vaso. Responde en esta hoja. | (1).
(2).
(3).
2. Se coge un cacho de tiza y se machaca en el mortero. Una vez que es casi todo
polvo se le echa 5 mL de agua y se mide el pH. Responde en esta hoja. pH=

3. Por ultimo, se va a partir la tiza en fragmentos de unos 2-3 cm y se van a echar a la
disolucién (1), (2) y (3). éQué sucede al cabo de 10 minutos? é¢Por qué crees que
pasa eso en la disolucidn? Responde en tu cuaderno.

Observa lo que le ha ocurrido a este monumento realizado en piedra caliza a lo
largo de los anos. Busca informacion sobre la composicion de la piedra caliza y
trata de explicar la causa de su deterioro. NOTA: No ha sido causado por el ser
humano.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

o PROPUESTA PARA EL CURSO 2° DE BACHILLERATO

El curso de 292 de Bachillerato es un curso complicado por la cantidad de temario que
hay que impartir a los alumnos y el poco tiempo del que se dispone. Por tanto, la
propuesta didactica que se propone es coherente con estas dificultades. Al igual que
en el curso de 42 de la ESO se va a proponer la utilizacién de simuladores para que los

alumnos comprendan mejor las reacciones acido-base.

La principal dificultad para este tipo de reacciones es la abstraccion que deben tener
los alumnos para poder comprenderlo; por tanto, la utilizacion de estos recursos
digitales facilitard su aprendizaje sin perder demasiado tiempo en el aula. Por otra
parte, podrdn consultar estos recursos tantas veces lo necesiten a la hora de estudiar

ciertos conceptos en sus casas.

En primer lugar, la forma en la que se aborda este Unidad Didactica es clave para el
buen aprendizaje de los alumnos; por tanto, el esquema, los contenidos y la

secuenciacion que yo seguiria como docente se recoge en la Tabla 6.
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Tabla 6: Contenidos sobre la Unidad Diddactica “equilibrio acido-base” para el curso de 22 de Bachillerato.

PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

1) CONCEPTO ACIDO BASE

TEORIA AciDO BASE NEUTRALIZACION LIMITACION
Sustancias que en disolucién se Sustancias que en disolucién se disocian H*+ OH™ — H,0 No explica que sustancias con H,
disocian en H* y aniones. en OH™ y cationes. . como el NHs, sean bases.

El resto de los iones no
HA—- H + A BOH — B* + OH~ participan en la reaccion “iones | No explica que las sales pueden
. espectadores”. Por ejemplo: A"y | dar disoluciones acidas o
Arrhenius +p Jemp L el
B basicas.
No explica que especies como el
H,0 o HSO,~ puedan ser acidos
y bases.
Especie que en disolucidn cede Especie en disolucion que capta HA + B — AB + H,0 No explica las propiedades
, i 3+
Brénsted- protones. protones. Acido + Base — Sal + Agua acidas del Al
— - + — + - H H
Lowry HA+H,0 2 A+ H0 B\: H0 = BH\: OH Sustancias anféteras: se No explica las propiedades

(se utiliza en
22 de BACH)

|

(A\c‘|do) (Base c?)‘njugada)

J

Pares acido-bade conjugados

(Base)  (Acido conjugado)
\ J
Pares acido-base conjugados

comportan como 4cido y como
base.

Por ejemplo: HS puede captar
protones de un acido y puede
ceder protones a una base.

basicas del CI'.

Lewis

Sustancia capaz de aceptary

compartir un par de electrones.

Porque tiene un orbital vacio.

Por ejemplo: H* AI**, BF3

Sustancia capaz de ceder y compartir un
par de electrones. Porque tiene un par
de electrones libres. Por ejemplo: H,0,

NHsy CI

Formacion de un enlace
coordinado dativo.

T + H- N ITI *
HIN'H+ H - [H;N;H] 0 |E-|-|}|—-|—E|
H H H

No tiene limitaciones.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

2) CONSTANTE DE EQUILIBRIO

AUTOIONIZACION DEL AGUA. CALCULO DEL pH

HO () +HO () 2 Hs0* (ac) + OH (ac) # Por la ley de accién de masas Kw =[OH] [H:0*] =10*(252C). g ESCRIACDEPH
La clasificacion de las disoluciones: . 123 4 56 e 12 13 p
[OH] = [H:0*] = 107 W NEUTRAS para  evitar  los PKW = -log Kw | ‘
[OH] > [H30] > 107 # BASICAS exponentes se crea pOH =-log /OH/ pH + pOH =14 | — Esto permite establecer la escala de pH
; el concepto de pH
[OH] < [H50*]< 107 mmp ACIDAS pH = -log /H30%/
FUERZA DEL ACIDO-BASE. Tendencia a ceder o ganar protones al agua
i Totalmente disociado
ACIDO FUERTE HA + H,0 — A + H;0* Grado disociacién a =1 Acido fuerte # Base conjugada débil
No hay equilibrio (Ka muy alta)
Parcialmente disociado 0 < a < 1 Ka = A1 [H;07] Acido débil
HA + H,0 2 A +H;0* Hay equilibrio. Cuanto méas desplazado [HA] _
] . L -u as d Ka+Kb = Kw l
ACIDO DEBIL . i a la derecha el 4cido serd més fuerte. Kb = [AH*][0H]
R0 +H0 < |HO'l+ OH [4H] Base conjugada fuerte
Parcialmente disociadoO0<a<1 Kb = [BH] [0H™] Base débil
) B+H,0 2 BH*'{OH" El equilibrio: cuanto mds desplazado a (B] Ka-Kb = K
BASE DEBIL . . 3 la derecha, mas fuerte es la base. Kb = B [H30%] ‘
H0+H0 & H;07+ OH [BH*] Acido conjugado fuerte
Totalmente disociado a =1
BASE FUERTE B+H,0 — BH*+OH No hay equilibrio (Kb muy alta) Base fuerte # Acido conjugado débil
2 HCOs + H,0 H3;0* + COs2 (BASE Sustancias que pueden actuar como acidos o bases al reaccionar con el agua.
ANFOTEROS 7+ HO = Hi0T+ O™ (BASE) auep ¢
HCOs + H,0 — OH" + H,COs (ACIDO)
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

3) TIPOS DE REACCIONES ACIDO-BASE

DEFINICION:

Reaccidn entre protones que provienen de un acido y los
hidréxidos que provienen de una base, para formar agua.

Reaccion de neutralizacion:
Hs0* (ac) + OH (ac) — H,0 (l) + H:0 (1)

,—» A*(ac) + B**(ac)

H.A (ac) + B(OH), (ac) — ApBa+ H,0 2 H30*(ac) +OH (ac)

Reaccién global:

NEUTRALIZACION
Acido fuer'i Base fuerte HCl+ NaOH — NaCl+H,0 &2 | H30"+ OH-
Base acido Na* + CI
débil débil
Acido fuerte + Base débil HCl + NH; — NHsCl+H,0 2 H;0"+ OH"
base acido NH," + CI
débil fuerte
Acido débil + Base fuerte AcH + NaOH — AcNa+H,0O &2 Hs0*+OH

base acido Na* + Ac
fuerte débil
HIDROLISIS

DEFINICION:

Reaccidn en la que los iones de una sal
reaccionan con el agua.

SAL FORMADA POR IONES QUE PROVIENEN
DE ACIDO Y BASE FUERTE

NaCl(s)

—  Na*(ac) + H,0 #

Cl (ac) + Hzo;é pH=7

SAL FORMADA POR IONES QUE PROVIENEN
DE ACIDO FUERTE Y BASE DEBIL

NH4Cl(s) — NHs*(ac) + H,0 2 HsO*+ NHs

Cl(ac) +H,0 ¢ pH<7

SAL FORMADA POR IONES QUE PROVIENEN
DE ACIDO DEBIL Y BASE FUERTE

AcNa(s) — Na*(ac) + H,0 #

pH>7
Ac (ac) +H,O0 2 OH™ FAcH

SAL FORMADA POR IONES QUE PROVIENEN
DE ACIDO Y BASE DEBIL

AcNH4(s) — Ac(ac) +H,0 2 OH™ +AcH

NHs*(ac) + H,O 2 HsO* + NH;
El pH dependera de la Ka y Kb
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

El empleo de simuladores se utilizara como acompafiamiento para las clases tedricas
en momentos claves de la explicacidn, ademas del uso individual por los alumnos en el
aula de informdatica como resolucidon de problemas creados para esta propuesta. Los
alumnos podran recurrir a ellos en cualquier momento y lugar para resolver ciertas

dudas.

La secuenciacion de los simuladores se recoge en el Esquema 2.

Esquema 2: Secuenciacion y momentos donde se utilizaran los simuladores.

—

- 1) Concepto acido-base _

« Calculo de pH —» Micro pH Scale
- 2) Constante de equilibrio . Fortaleza &cidos/bases —»
Soluciones acido-base

Mi solucion (soluciones acido-base)

EQUILIBRIO ACIDO-BASE
\

- 3) Tipos de reacciones acido-base. Hidrdlisis —» Laboratorio virtual pHmetro

~——

Como se puede observar, en primer lugar se explicarian las distintas teorias a lo largo
de la Historia, explicando sus caracteristicas y limitaciones. Después se introduciria la

férmula del pH y pOH. En este momento se utilizaria el simulador Micro pH Scale con

el que los alumnos podran comprender que si hacemos mas basica una disolucién la
concentracion de OH™ ird aumentando a la vez que la concentracién de H3O*
disminuye. Gracias al simulador podrdn visualizar como evoluciona una disoluciéon

cuando se diluye o qué especies existen en la disolucion.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Simulador Micro pH Scale (PhET colorado) para explicar el pH en el curso de 22 de

Bachillerato.

Figura 6: Aspecto general del simulador Micro pH Scale. Escala logaritmica del pH.

centration Quantity
(mol/L) {mol)

Logarithmic () Linear

pH Scale

Figura 7: Escala lineal detp

(moliL) (mol)

Concentration @ Quantity =‘

o

60

50

40

30

[ H40" / OH" Ratio

O Molecule Count
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Figura 8: Dilucién de la disolucién.

Concentration Quantity
(moliL) {mal) =l PH = .Coffee v
-
e
L 102 Yok

- 100 ]

L 402 -
L 04 4
F 10% -
L 108 4
B 10710 ]

e oH

L]

- 10-14 —

L 408 -

(O H40" / OH" Ratio
Logarithmic Linear O Molecule Count )

pH Scale

Figura 9: Observacion del movimiento de las concentraciones de protones e hidréxidos tras la dilucidn.

Concentration Quantity
(moliL) @ (mol}) = pH = .COﬁee v

5.76

(
* H,0'

ll]llll

e o

CI'LH)"I""I"

(O H40" / OH" Ratio
Linear [ Molecule Count )

Logarithmic ("

pH Scale
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Figura 10: Diversidad de opciones para visualizar mejor las especies en disolucién.

Concentration Quantity
(mol/L) CB (mol) = pH = M Blood v

7.40

10"

120x 101 o*®

757x10'6 e

»se
1.66x 1025 !

[ H;0" / OH" Ratio

ear (W Molecule Count )

Logarithmic ( ™ L

pH Scale

Una vez que se ha visto como se calcula el pH y el pOH se pasara a la explicacién de
acido/base fuerte y débil. Para este concepto los alumnos previamente habran visto el

concepto de equilibrio en la unidad anterior.

Las reacciones de los acidos/bases fuertes y débiles a veces son demasiada abstractas
para los estudiantes. Como hemos explicado en otro apartado, la mayoria de las veces
no logran visualizar el concepto de equilibrio y simplemente lo aprenden de manera

mecanica. En consecuencia, el simulador Soluciones acido-base permitird a los

alumnos observar que sustancias se quedan en la disolucién segln sea un acido/base
fuerte o débil, es decir, que sustancias estan presentes en el equilibrio acido-base.
Ademas, les permitird observar la concentracidon de cada sustancia, medir el pH con

distintos indicadores y observar si la disolucidén es conductora de electricidad.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Simulador Soluciones acido-base para explicar la fortaleza de un acido/base en el curso

de 22 de Bachillerato.

Figura 11: Aspecto general del simulador Soluciones acido-base.

P
O Agua (H,0) )
® Acido Fuerte (HA) 49
O Acido Débil (HA) 4@
O Base Fuerte (MoH) 99

O Base Débil (B) @

Vistas

@® Molsculas Q)
O solvente

O Grafica [j]y

O Ocultar vistas |_[

Herramientas

@ H o 9 E]

HA + H,0 —> A" + H,0*

Soluciones Acido-Base

Figura 12: Observacion grafica de las cantidades de las especies presentes en la disolucidn.

(e
QO Agua (H;0) ;J

@® Acido Fuerte (HA) 49

N\ - —r
) 1L O Acido Débil (HA) 4@
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10°1 = O Base Débil (8) @
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2|
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HA + H,0 — A" + H,0*

Concentracion en Equilibrio (mol/L)

despreciable

Soluciones Acido-Base
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Figura 13: Calculo de pH con diferentes indicadores.
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HA + H,0 === A" + H,0*

Soluciones Acido-Base

Figura 14: Observacion de la conduccion de la electricidad.

Solucién
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O Acido Fuerte (HA) 49
O Acido Débil (HA) 4
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G
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( :]

Soluciones Acido-Base

Cabe sefialar que el simulador Mi solucion (soluciones dacido-base) permite a los

alumnos cambiar la concentracién de la disolucién e ir observando las diferencias que
se observan. Este simulador servird a los alumnos de autocorreccién para problemas

gue realicen previamente a mano.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Simulador Mi solucidn (soluciones acido-base) para crear tu propia disolucion en el

curso de 22 de Bachillerato

Figura 15: Cambio de la concentracion de la solucion.
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Soluciones Acido-Base

Figura 16: Variacion del pH como consecuencia del cambio en la concentracion de la solucién.
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Soluciones Acido-Base

Por ultimo, se hablarad de la neutralizacién y posteriormente de la hidrdlisis de sales.
Como hemos mencionado anteriormente los alumnos creen muchas veces que una sal
es neutra, por tanto, una vez que se han explicado los diferentes tipos de hidrdlisis se

les ensefiara a los alumnos el simulador Laboratorio virtual pHmetro en donde ellos

seran capaces de observar el pH de las sales mas comunes.
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Simulador Laboratorio virtual pHmetro para conocer el pH resultante de la hidrdlisis de

las sales en el curso de 22 de Bachillerato.

Figura 17: : Aspecto general del simulador Laboratorio virtual pHmetro.

3- MATERIAL Y PROCEDIMIENTO

pH-metro vasos de precipitados
disoluciones de diferentes sustancias y diferentes concentraciones.

pHmetro

Salvador Hurtado Fdez 2012

3- MATERIAL Y PROCEDIMIENTO

pH-metro vasos de precipitados
disoluciones de diferentes sustancias y diferentes concentraciones.

pHmetro

Salvador Hurtado Fdez 2012

SOME RIGHTS RE SERVED

Selecciona un soluto y una concentracién y sumerge el pH-metro para determinar el pH de la disolucion.

51 )
Clara I. Sanchez


https://labovirtual.blogspot.com/2012/04/phmetro.html

PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Esta actividad podra servir como autocorreccidén para ellos y como manera de recordar
el tipo de disolucidn que se obtiene al hidrolizar una sal. Este aprendizaje puede
servirles de ayuda en los exdmenes al saber el pH aproximado que tenia cierta sal,

dandose cuenta de si estan realizando el problema de forma correcta.

Por dultimo, las volumetrias acido-base serdn conceptos que se han explicado vy
realizado en curso anteriores de manera experimental por tanto en este curso se
recordara y profundizara de manera teoria junto con el simulador labovirtual-

valoracion-acido-base.

Simulador labovirtual-valoracion-acido-base para realizar valoraciones acido-base en el

curso de 22 de Bachillerato.

Figura 19: Seleccion de la alicuota en la disolucion problema.

{ 7
VALORACION ACIDO-BASE
K
| &

A disolucién de HCI

B disolucién de HNO:
D disolucién de H;S0,
E disolucién de C;O4H;

C disolucion de H:PO4
E disolucion de CH:-COOH

SOME HIGHTS RESERVED

Salvador Hurtado Fernandez -2016 M

___

~Em W fonolftaleina
-~ammmme—— WE tornasol
~ammmmmy e verde de bromocresol
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Figura 20: Seleccion del indicador apropiado.
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B disoluciéon de HNO;

C disolucién de H:POy

D disolucién de HzS0,

E disolucion de C;O0:H:
E disolucién de CH;-COOH

SOME HIGHTS RESERVED
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-~y — e verde de bromocresol

Salvador Hurtado Ferndndez -2016

Por ultimo, se valora la disolucién problema con la disolucién que el simulador cree

adecuada. En este caso el alumno no tiene que elegir que sustancias es la mas
apropiada para valorar. Por tanto, este recurso puede ser utilizado al inicio de la
explicacidon para que vayan recordando que si tenemos un acido debemos valorarlo
con base y viceversa. De esta manera los alumnos recordaran de una manera mas
visual que disoluciones patréon se valoraban con las disoluciones problemas y no

comentaran el error de poner la disolucidon patrén en la bureta en vez de en el

Erlenmeyer.

Figura 21: Valoracion de la disolucidn problema.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

Figura 22: Cambio de color al llegar al punto final de la valoracién.

3- Valorar con NaOH 0,2 M
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E disolucion de CH»

SOME RIGHTS *c sERVED
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Gracias a este simulador los alumnos podran tener una primera toma de contacto en

<N @ tornasol
-~y e verde de bromocresol
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este curso con las valoraciones, de manera que les sirva para recordar las experiencias
gue se realizaron en otros cursos. Ademas, podran comprobar que indicador es el mas
acertado para ciertas valoraciones o qué tipo de disolucién patrén se utiliza en cada
caso. En resumen, este recurso digital servird a los alumnos para aprender ciertos
conceptos mas tedricos que les pueden preguntar en la EBAU. Por ejemplo, sobre que

indicador utilizarias para cierta valoracion o de qué color queda la disolucidn si

valoramos estas dos sustancias.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

o EVALUACION DE LAS PROPUESTAS

Ambas propuestas diddcticas sugieren una adaptacién a la hora de explicar ciertos
contenidos, sin embargo, la manera en la que se evaluard a los alumnos sera de
manera tradicional resolviendo un examen. En particular en 22 de Bachillerato que

sera un examen similar al de la EBAU.

Ademas, el docente encargado de llevar a cabo esta propuesta didactica evaluard
mediante la observacion y los resultados académicos si esta propuesta beneficia el

aprendizaje de los alumnos en el concepto de acido-base.

Cabe destacar que si el docente quiere iniciar una investigacion diddctica sobre el uso
de simuladores debera tomar dos grupos homogéneos de igual curso académico. El

IH

grupo “control” recibira clases magistrales con el recurso de imagenes presentes en el

libro de texto y clases de resolucién de ejercicios. Mientras que el grupo

III

“experimental” por su parte, recibird clases magistrales, también con las imagenes

presentes en los libros de texto y clases de resolucidn de ejercicios, pero, a diferencia

III

del grupo “control”, se introducird el empleo de simuladores.

Asimismo, la opinidn de los alumnos sobre la utilizacién de estos nuevos recursos tiene
un gran peso. Por tanto, al acabar la Unidad Diddactica en ambos cursos se les
entregard a los alumnos la siguiente encuesta para que den su opinidn sobre esta
propuesta didactica. De esta forma el docente podra observar si la utilizacién de estas
metodologias es fructifera para los estudiantes, y si realmente aparece un cambio en

su manera de aprender.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA IMPARTIR LOS CONCEPTOS SOBRE ACIDOS Y BASES

* Responder con unacruz.

EN
DESACUERDO

MEDIANAMENTE
EN DESACUERDO

DE TOTALMENTE
ACUERDO | DE ACUERDO

La prueba escrita ha sido
coherente con el temario
impartido en clase.

Los simuladores utilizados
han ayudado a afianzar los
conocimientos.

La autocorreccién de los
problemas mediante los
simuladores ha sido de
utilidad para el aprendizaje.

La carga de trabajo para
casa es adecuada.

Se ha fomentado Ia
participacién en el aula.

El tiempo empleado para el
desarrollo de la UD ha sido
suficiente.

* ¢ Tienes alguna propuesta de mejora para esta Unidad Didéactica?
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CONCLUSION

CONCLUSION

En este Trabajo de Fin de Master se han estudiado los contenidos correspondientes al
concepto dacido-base en el curriculum de la ESO y Bachillerato, ademas de las
problematicas que aparecen a la hora de ensefiar este concepto y las metodologias

aplicadas para solventarlas.

El estudio realizado permite extraer diferentes conclusiones:

» En el curriculo de 42 de la ESO se imparten conceptos basicos como la
neutralizacion y la nocidon de acido/base, mientras que en el curso de 22 de
Bachillerato se imparten todos los contenidos sobre calculo de pH, equilibrio
acido-base e hidrdlisis de sales. La distribucién de estos contenidos implica que
muchos alumnos que no escogen la asignatura de Quimica en 22 de
Bachillerato lleguen a los grados universitarios sin nociones de cémo calcular
un pH o de qué 4acidos/bases son débiles o fuertes. La forma de corregir esta
situacion pasa por modificar la ley vigente haciendo obligatoria la asignatura de

29 de Bachillerato o bien introduciendo acidos y bases en 12 de Bachillerato.

» La dificultad en el aprendizaje de los conceptos sobre acido/base estriba
muchas veces en la dificultad que tiene el propio docente para explicarlos de
forma clara, de la misma forma que los libros de texto cometen errores en la
terminologia y todo ello hace que el alumno encuentre este tema dificil o

incomprensible.

» Las diferentes metodologias propuestas por varios autores recaban que los
alumnos deben tener una participacidén activa en su aprendizaje, a la vez que
estos conceptos se deben comparar con problemas cotidianos a los que se
enfrentan los estudiantes a diario. Sin olvidarse de la necesidad de ensefiar el
acido-base de una manera experimental y dinamica para motivar y favorecer el

aprendizaje significativo de los alumnos.
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CONCLUSION

» Las reacciones acido-base suelen ser un problema para los estudiantes, ya que
incluyen conceptos muy abstractos que la mayoria de los alumnos no tienen la
capacidad de visualizarlos y nosotros como docentes debemos ayudarlos en

esta tarea.

» La principal propuesta didactica que figura en este Trabajo de Fin de Master se
basa en ayudar a los alumnos a comprender conceptos muy abstractos por
medio de recursos visuales como los simuladores. Gracias a ellos, los alumnos
podran comprender a nivel microscépico cémo funciona un equilibrio acido-
base, la disociacién de sustancias o calcular el pH de una reaccion de
neutralizacidon. Para comprender los diversos conceptos acido-base de una
manera mas significativo y funcional a nivel macroscépico es fundamental la

experimentacion en laboratorio.
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