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Resumen

La presente investigacion pedagodgica, tuvo como finalidad evaluar la influencia del laboratorio
portatil como estrategia didactica para el aprendizaje de los modelos acido base de Bronsted-
Lowry y Lewis en estudiantes de octavo grado de la institucion Educativa Rodolfo Castro Castro.
la cual se encuentra en el corregimiento de Mariangola, que hace parte del departamento del
Cesar. Siendo el enfoque del estudio cuantitativo, con un disefio cuasi experimental con pre y
post cuestionario, con un grupo control y un grupo experimental. Con una poblacién participante
de 40 estudiantes en edades entre 14 y 15 afios aproximadamente, distribuidos en 20 para el
grupo control y 20 para el experimental respectivamente. En la implementacion se incluyé un plan
de clase tanto para el grupo control, como para el grupo experimental. Ademas, se llevé a cabo
la aplicacion del laboratorio portatil solo para el grupo experimental, el cual se centré en la
neutralizacién entre HCl y NaOH, y determinacién de pH a través de indicadores. En la
determinacion de los conocimientos de los estudiantes, por medio del precuestionario,
inicialmente el grupo control obtuvo un rango de acierto de 28,5% y el experimental de 24,0%,
dejando ver que existia un bajo dominio en la parte conceptual. Sin embargo, en el post
cuestionario, se vieron reflejados mejores resultados en el grupo experimental, alcanzando
resultados en los intervalos que van entre 50% y 90%, en comparacién con el grupo control, que
obtuvo porcentajes inferiores. Llegandose a la conclusion de que el laboratorio portatil mejoro la
comprension conceptual, y permitio la mejor vinculacion de la teoria-practica y la adquisicion de
aprendizaje significativo en los entornos rurales.

Palabras clave: laboratorio portatil; estrategia didactica; acidos y bases; Brgnsted-Lowry; Lewis;
aprendizaje quimico; educacion rural.



Abstract

This pedagogical research aimed to evaluate the influence of the portable laboratory as a didactic
strategy for learning the Brgnsted-Lowry and Lewis acid-base models among eighth-grade
students at Rodolfo Castro Castro Educational Institution, located in the district of Mariangola, in
the department of Cesar.The study followed a quantitative approach, with a quasi-experimental
design using a pre- and post-questionnaire, with a control group and an experimental group. The
participating population consisted of 40 students, approximately 14 to 15 years old, distributed
into 20 students in the control group and 20 students in the experimental group, respectively. The
implementation included a lesson plan for both the control group and the experimental group. In
addition, the portable laboratory was applied only to the experimental group, focusing on the
neutralization between HCI and NaOH and the determination of pH through indicators. In
determining the students’ knowledge through the pre-questionnaire, the control group initially
obtained a correct response rate of 28.5%, while the experimental group obtained 24.0%, showing
a low level of conceptual mastery. However, in the post-questionnaire, better results were reflected
in the experimental group, reaching results within intervals ranging from 50% to 90%, compared
to the control group, which obtained lower percentages. It was concluded that the portable
laboratory improved conceptual understanding and allowed for a stronger connection between
theory and practice, as well as the acquisition of meaningful learning in rural educational settings.

Keywords: portable laboratory; didactic strategy; acids and bases; Brgnsted-Lowry; Lewis;
chemistry learning; rural education.
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Planteamiento del problema

A nivel transnacional, el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA)
liderado por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), mide
mediante pruebas estandarizadas la calidad de la educacion en Ciencias. Siendo los
resultados que ha obtenido Colombia segun el (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion [ICFES], 2024) en el periodo de tiempo comprendido desde el 2006 al 2022 los

siguientes:

Figura 1

Promedio del puntaje en Ciencias Pisa (2006-2022)
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ElI ICFES (2024), explica que la aplicacion de esta evaluacion estandarizada tiene 7 niveles
de desempefio, clasificado como el nivel mas bajo el 2, seguidos por los niveles intermedios
3y 4, ylos mas altos 5y 6. La proporcion de alumnos que se encuentra en estos niveles para

la OCDE, Latinoamérica y Colombia se muestra en la siguiente figura.



Figura 2

Porcentaje de estudiantes en los niveles de desemperio de la prueba de ciencias en PISA (2006-2022)
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Si se analiza los resultados del 2022 de los niveles de desempeno en ciencias en los que
se encuentran los estudiantes de Colombia, Latinoamérica y la OCDE, se evidencia que
Colombia y Latinoamérica tienen un 51% y 57% respectivamente en niveles menores al 2, en
contraste con la OCDE que tiene solo el 25% en este nivel, dejando en evidencia que mas
de la mitad de estudiantes de Colombia no logran obtener las competencias cientificas
basicas imprescindibles para desenvolverse en situaciones del dia a dia donde solo se

necesita comprension cientifica minima.

En los niveles 3 y 4 Colombia y Latinoamérica solo presentan 20% y 16% respectivamente
en contraste con la OCDE que en este nivel tiene un 43%, reflejando la cruda realidad de que
la mayoria de los estudiantes colombianos no consiguen adquirir competencias cientificas
intermedias que les den la facultad de analizar, interpretar y aplicar conceptos en diferentes
contextos. Esto es un problema serio que limita la formacion de ciudadanos criticos, lo que a
la vez disminuye la cantidad de personas preparadas para el mercado laboral en areas
tecnoldgicas y cientificas, y hace crecer la distancia que separa a Colombia con respecto a

los estandares internacionales de calidad educativa.



Este problema se agudiza al observar que, en los niveles 5 y 6 Colombia y Latinoamérica
solo logran el 1% en relacién al 7% obtenido por OCDE, evidenciando la existencia de jévenes
que han avanzado en competencias cientificas. Demostrando que gran parte de ellos no
desarrollan habilidades cognitivas altas, como el pensamiento critico complejo, el poder
evaluar y organizar investigaciones cientificas con un nivel alto de rigurosidad o de emplear
el conocimiento en escenarios novedoso y de varias disciplinas. Todo esto hace que sean
minimas las posibilidades de que se formen lideres académicos, personas que investiguen e
innoven en areas de ciencia y tecnologia, formando una sociedad consumidora de estos
avances y dependientes de los conseguidos por otros paises en vez de ilustrar a una que

pueda producirlos y aportar al progreso del pais.

En el contexto nacional, el ICFES, segun el (Ministerio de Educacién Nacional [MEN],
2022), aplica evaluaciones externas estandarizadas, con el fin de medir el rendimiento

alcanzado por los estudiantes de acuerdo con las competencias basicas definidas por el MEN.

Una de las areas que evalla las pruebas saber, es la de ciencias naturales, con la que se
busca diagnosticar la forma en que los examinados entienden y ejecutan conceptos, teorias
e ideas esenciales de las ciencias naturales para resolver problemas. Con el objetivo de medir
el nivel de desempefio con el que detallan procesos naturales apoyandose en el saber
cientifico a través de la observacion, identificacion de patrones y la comprension conceptual.
Segun ICFES (2022), la prueba de Ciencias Naturales se basa en las tres competencias
especificas de ciencias naturales, uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion

de fenédmenos e indagacion.

Presentandose segun el ICFES (2024), los siguientes niveles de desempefio en los
calendarios A en las Pruebas Saber 11 aplicadas en el 2023 a nivel nacional, regidon Caribe y

en la Institucion Educativa Rodolfo Castro Castro.



Figura 3
Niveles de desemperiio en Ciencias Naturales - grado 11° (2023)
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El ICFES (2024), para evaluar las competencias de Ciencias Naturales utiliza los niveles
de desempefio que permiten agrupar a los estudiantes en cuatro niveles (1,2,3 y 4). Estos
resultados en el area de Ciencias Naturales del 2023 de las pruebas saber 11 permiten ver la
gran diferencia que existe en los porcentajes de estudiantes en cada uno de los niveles de

competencia, en todo el pais, la region caribe y la Instituciéon Educativa Rodolfo Castro.

En la grafica se puede ver que la institucion Educativa Rodolfo Castro Castro tiene un
desempefio mas bajo que el que presenta el pais y la region. Lo cual se puede evidenciar
muy facil con solo ver el porcentaje de estudiantes en los niveles mas bajos. La institucion en
el nivel mas bajo, el cual es el 1, presenta un 37%, mientras que la region Caribe tiene un
27% y el pais solo tiene un 19%. Superando la institucién a la region por 10 diez puntos

porcentuales y al pais por 18 puntos porcentuales en uno de los niveles mas criticos.



La institucion en el nivel dos, presenta un valor de 60%, el cual es superior en comparacion
al 49% de la regién y el pais. Pero, aunque el nivel 2 es mejor que el 1, sigue sucediendo que
una gran cantidad considerable se ubica en un rango de desempefio basico, mostrando que

no han logrado dominar satisfactoriamente las competencias cientificas esperadas.

En los niveles mas altos la situacion empeora. En el nivel 3, la institucion presenta solo
4%, la region Caribe un 22% vy el pais un 29%. Reflejando esto una brecha porque la
institucion esta 18 puntos debajo de la regién y 25 por debajo del pais. Lo que significa que
muy pocos estudiantes logran desempefios que requieren comprension mas solida, analisis

y aplicacion adecuada del conocimiento cientifico.

Para terminar, en el nivel 4 la institucion no presenta estudiantes, en comparacién con el
pais que tiene 3% y la regién 2%. Reflejando que no hay estudiantes con un alto dominio de

las competencias en Ciencias Naturales.

La Instituciéon Educativa Rodolfo Castro Castro del corregimiento de Mariangola, presenta
unas condiciones que son caracteristicas de las zonas rurales, las cuales dificultad que se
pueda acceder a los recursos e infraestructura para llevar a cabo actividades experimentales
cientificas. Afectando en los procesos de ensefianza aprendizaje de la quimica, porque se da
a través de clases tedricas donde la oportunidad de corroborar a traveés de la experimentacion
es practicamente inexistente. Adicionalmente, se identificaron las dificultades de aprendizaje
en relacion con los contenidos de quimica que presentan los estudiantes de grado octavo,
especialmente en la comprension de los modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis, en
aspectos como determinacion de quién dona y quién acepta los protones, el reconocimiento
de pares acido -base conjugados, y la comprensién de las interacciones acido-base desde el

enfoque de Lewis.

Por tal motivo, es de vital importancia la implementacién de estrategias didacticas



contextualizadas que faciliten que se pueda llevar a cabo la experimentaciéon en el aula de
clase, permitiendo que la teoria vaya acompafada con la practica experimental. Siendo una
de estas, el laboratorio portatil, entendido como un recurso que permite llevar a cabo practicas
de laboratorio en contextos educativos donde no se cuentan con los recursos ni la
infraestructura necesaria. Por ello, la presente investigacion se orienta a evaluar la influencia
del uso del laboratorio portatil como estrategia didactica en el aprendizaje de los modelos
acido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis en estudiantes de grado octavo de la Institucién

Educativa Rodolfo Castro Castro.

Por tanto, bajo este analisis este trabajo pretende responder la pregunta, ; Cémo influye el
uso de un laboratorio portatil como estrategia didactica para el aprendizaje de los modelos
acidos bases de Brgnsted -Lowry y Lewis en estudiantes de 8° de la Institucion Educativa

Rodolfo Castro Castro?



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia del uso del laboratorio portatii como estrategia didactica para el
aprendizaje del modelo de acidos bases de Brgnsted -Lowry y Lewis en estudiantes de 8°

de la Institucion Educativa Rodolfo Castro Castro

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar el nivel de rendimiento académico de los estudiantes del grado octavo
en relacion con los modelos acidos bases de Bragnsted -Lowry y Lewis en el grupo

control y grupo experimental.

» Disefiar e implementar un plan de clase a los estudiantes del grupo control y

experimental sobre los modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis.

= Aplicar el laboratorio portatii como estrategia didactica para el aprendizaje del
modelo de acidos bases de Bragnsted - Lowry y Lewis en los estudiantes del grupo

experimental.

= Comparar los resultados del aprendizaje de los modelos acidos bases de Brgnsted
- Lowry y Lewis en los estudiantes del grupo experimental y el grupo control, a

través del post cuestionario.



1.Antecedentes

1.1 Antecedente a nivel Internacional

Vizcarra Sanchez y Vizcarra Gavilan (2021) desarrollaron un estudio titulado el laboratorio
portatil: herramienta efectiva de ensefianza de la quimica en entornos rurales, con el objetivo
general de evaluar la influencia del Laboratorio Portatil (LP) en el aprendizaje de la quimica
en estudiantes de educacion basica de una institucion educativa ubicada en los Andes
centrales del Peru. La investigacion se enmarcé en un enfoque cuantitativo, con un disefio
cuasi-experimental de tipo pre y post test con grupo control, y tuvo un alcance explicativo.
Participaron 40 estudiantes de tercero de secundaria, distribuidos en dos aulas: un grupo
experimental (3°C) y un grupo control (3°B), con edades entre 14 y 15 afios. El instrumento
utilizado fue un examen estructurado de 28 items alineado a los estandares del curriculo
nacional peruano y con items del programa PISA, cuya fiabilidad fue de 0.77 segun el
coeficiente Alpha de Cronbach. Los temas abordados incluyeron propiedades de la materia,
tabla periddica, funciones quimicas, reacciones quimicas, unidades de masa y enlaces

quimicos.

Entre los resultados mas relevantes, se observd que el grupo experimental mejord
significativamente su rendimiento académico tras el uso del laboratorio portatil (promedio post
test = 15.80 £ 2.5) en comparacién con el grupo control (promedio post test=13.70 £ 2.1), con
una diferencia estadisticamente significativa (tc = -5.805, p < 0.001). En conclusion, los
autores destacaron que el uso del laboratorio portatil favorecio el aprendizaje significativo de
la quimica, facilitd la conexion entre teoria y practica, promovié el trabajo colaborativo y
aumento la motivacion de los estudiantes. Se recomienda su replicacion en instituciones con

condiciones similares, como una herramienta util para fortalecer los procesos de ensefianza-



aprendizaje en contextos rurales.

Como aporte este antecedente proporciona argumentos para defender el uso de
estrategias experimentales que sean de facil acceso y de bajo costo en la ensefianza de la
quimica, sobre todo en lugares donde se tiene muchas carencias de infraestructura.
Sustentando metodolégicamente la implementacion de disefios pretest-postest con grupo
control para evaluar la efectividad de las estrategias didacticas sobre el aprendizaje,
suministrando evidencias a favor de que la experimentacion facilita una compresion mas

significativa de temas como acidos, bases y pH.

Krebs et al. (2023) desarrollaron y evaluaron con la participacion de estudiantes de
secundaria superior, un examen de conocimiento de opcion multiple acerca de las reacciones
acido-base de Brgnsted-Lowry. Teniendo como objetivo general, disefiar y pilotear un
instrumento util para medir el conocimiento sobre este tema, ademas usarlo para valorar que
tanto conocimiento se adquirid por haberse llevado a cabo la intervencion didactica enfocada
en una perspectiva mas actual, cientificamente apropiada, y guiada al estudio del modelo de
Breonsted-Lowry. Se tomo a los estudiantes de Austria de secundaria superior como la
poblacion, participando en el pilotaje 134 estudiantes, y 57 estudiantes en la intervencién real
con datos emparejados de pretest y postest, pertenecientes a cinco clases de dos

instituciones.

La metodologia que siguioé el estudio fue el desarrollo y validacion del instrumento,
intervencion educativa con la elaboracion de pretest-postest, llevandose a cabo el analisis a
través del modelo Rasch y comparacién robusta entre mediciones. Los resultados
evidenciaron que el examen fue confiable para estimar el conocimiento declarativo, reflejando

un aumento significativamente en la puntuacion del pretest al postest.

En conclusion, los autores afirman que hubo un incremento del conocimiento declarativo



sobre las reacciones acido-base luego de la intervencién didactica, aceptando que existieron
limitaciones relacionadas al tamafo muestral, por tanto, recomiendan que se aplique el
estudio a muestras mas numerosas y diversas. Siendo el aporte que brinda este antecedente,
brindar un andamiaje metodoldgico que permitid disefar intervenciones didacticas en quimica

y para construir instrumentos de evaluacion del aprendizaje con sustento psicométrico.

Faustino, Aguayo da Rosa & Ignachewski (2025) desarrollaron un estudio titulado Acido y
base de Bronsted-Lowry y de Lewis: una problematizacién de quimica para la educacion
superior, teniendo como objetivo general crear y aplicar un problema en forma de estudio de
caso, con un tema llamativo que atrajera a los educandos de educacion superior a las teorias
de acido-base de Brgnsted- Lowry y Lewis, para determinar sus comprensiones sobre estos

contenidos.

Los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Quimica de la Universidad Estadual do
centro Oeste (UNICENTRO), fueron elegidos como la poblacién de donde se tomé la muestra,
reportandose en los resultados que 9 estudiantes contestaron el cuestionario diagnostico y
tan solo 8 estudiantes participaron en resolucién del estudio de caso, situacion de
inconsistencia que se explica por inasistencias durante la recoleccion de datos. Siguiendo
los parametros de una investigacién educativa sustentada en teorias de aprendizaje
significativo de David Ausubel, mediante revision bibliografica para la metodologia de este
estudio. Elaboracién de un caso relacionado con un incidente en un lugar, que afectaba el
agua sanitaria, aplicacion de cuestionarios abiertos, antes y después de la realizacion de
actividades y observacion de cémo se comportaron los estudiantes durante la

implementacion.

Con un enfoque cualitativo y un disefio de investigacion descriptiva, donde se tuvieron en

cuenta estudio de caso y analisis documental de las respuestas dadas por los alumnos.



Siendo su alcance descriptivo e interpretativo, porque se pretendia comprender cuales eran
las ideas previas, los progresos conceptuales y dificultades que presentaban los alumnos
frente a las teorias acido-base. Utilizandose un cuestionario impreso inicial y final con

interrogantes abiertas, la implementacion de un estudio de caso y la observacion.

En los resultados, encontraron los autores que empezando los estudiantes relacionaban
acidos y bases casi exclusivamente con el modelo de Arrhenius, pero el modelo de Bransted
-Lowry era recordado por pocos de ellos, y el modelo de Lewis ni siquiera lo tuvieron en cuenta
en sus respuestas. Después de que se llevd a cabo la intervencion, los estudiantes
distinguieron de mejor manera los modelos y progresaron en la descripcién de Bronsted-
Lowry y Lewis, a pesar de esto seguian presentandose dificultades importantes en la
representacion simbdlica, evidenciandose con mayor frecuencia en la comprension de los
movimientos electrénicos y el uso correcto de las flechas curvas. Concluyendo, el estudio
mostro que se presentaron avances en como los estudiantes comprendian las teorias acido
base, sin embargo, se dej6 en evidencia la necesidad de que los docentes centren esfuerzos
en fortalecer como explican y ensefian las simbologias quimicas y estrategias que prioricen
al estudiante, como las estrategias basadas en problemas contextualizados, para mejorar una

comprension mas significativa.

Como aporte, este antecedente proporciona evidencia para justificar propuestas didacticas
dirigidas a la ensefianza de acidos bases que empleen metodologias activas, demostrando
que los estudios de caso y la problematizacion permiten diagnosticar saberes previos,
identificar equivocaciones conceptuales y facilitar progreso en la comprensiéon cientifica,
sirviendo de referente para elaborar estrategias pedagodgicas y de evaluacion en proyectos

de investigacion en quimica.

Rodriguez Montoro et al. (2024), publicaron un articulo titulado practica de laboratorio



virtual de quimica general: acidos y bases, llevaron a cabo una actividad educativa orientada
a virtualizar una practica de laboratorio de quimica acido-base como una alternativa a la
modalidad presencial. Siendo el objetivo general lograr que las competencias adquiridas por
los estudiantes fueran parecidas en la practica experimental convencional como en la
actividad virtual, utilizando Visual Basic de Excel para disefiar una herramienta de simulacion
para determinar pH de disoluciones, valoraciones acido-base y hacer comparaciones entre
los resultados en ambas modalidades. Estudiantes universitarios de quimica general,
conformaron la poblacién de donde se tomé la muestra, repartidos en dos grupos: un grupo
VIRT de 75 estudiantes que trabajo con laboratorio virtual y un grupo CONV de 68 que utilizo

la metodologia de laboratorio convencional.

En la metodologia, se combinaron la descripcion de la practica tradicional con el disefio e
implementacion de una practica virtual sustentada en hojas de calculo de Excel con macros,
comparandose el desempefio académico en ambos grupos basandose en las calificaciones
obtenidas en laboratorio y en la asignatura. Siendo el enfoque del estudio cuantitativo, porque
se analizaron promedios, medianas y pruebas de similitud a través de t-test y z-test para

comparar distribuciones de los resultados.

El tipo de disefio fue cuasi experimental comparativo, porque se compararon dos grupos
con diferente modalidad en la practica, siguiendo la misma metodologia teérica. Presentado
un alcance descriptivo y comparativo, porque describe la puesta en accion de la practica
virtual y compara la similitud con la modalidad empleada convencionalmente. Siendo la hoja
de calculo programada en Visual Basic de Excel, la guia de la practica convencional y
virtualizada, la hoja de trabajo disefiada con una rubrica con especificaciones para evaluar
competencias, y posterior analisis de las calificaciones de la practica de laboratorio y la

asignatura, los instrumentos.



En los resultados se evidencio que la practica virtual tuvo una buena efectividad en grupos
de alrededor de 70 estudiantes, no se presentaron problemas técnicos, siendo comparables
las competencias adquiridas en ambas metodologias. presentando el grupo virtual un
promedio de 8,0 y el grupo convencional 8,7, pero presentando calificaciones finales
promedio de 2,8 y 4,1, respectivamente, mostrando las pruebas de similitud, valores de p por
encima de 0,05, para la equiparacién entre laboratorio virtual y convencional, respaldando la

equivalencia de resultados.

Como conclusioén, los autores afirmaron que si bien la practica virtual no reemplaza por
completo las competencias que se desarrollan en el trabajo practico de laboratorio, si permite
desarrollar otras parecidas en operaciones basicas, como lo son el registro de datos,
interpretacion y calculo, convirtiéndola en una opcion funcional y flexible cuando no se cuenta
con la posibilidad de realizar la practica de laboratorio convencionalmente en un laboratorio
real. Aportando este antecedente un apoyo para estudios que deseen incluir herramientas
virtuales en la ensefianza de la quimica acido-base, porque demuestra que las practicas de
laboratorio haciendo uso de recursos virtuales puede generar resultados similares con los

laboratorios presenciales y servir para la educaciéon remota o hibrida.

Por otro lado, Neira Morales (2021) desarroll6 una investigacién titulada La
experimentacion en Ciencias Naturales como estrategia de alfabetizacion cientifica, cuyo
objetivo general fue revisar y discutir el estado actual de la realizacion de actividades
experimentales como estrategia para el logro de la alfabetizacion cientifica en etapas
escolares, con especial énfasis en el contexto chileno. La metodologia empleada fue de
enfoque cualitativo mediante una revision documental y analisis tedrico-descriptivo,
correspondiente a un estudio de tipo interpretativo con alcance exploratorio y critico,
sustentado en la revision de investigaciones previas, estudios empiricos y fuentes tedricas

actualizadas sobre el uso de las actividades experimentales en la ensefianza de las ciencias



naturales. No se utilizaron instrumentos aplicados a campo, ya que se traté de un estudio
basado en la revision de literatura cientifica. Sin embargo, se analizaron multiples estudios y
datos secundarios de investigaciones realizadas por autores como Cofré, Fernandez,

Gonzalez-Weil, Carrascosa, entre otros.

Entre los principales hallazgos, se identific6 que en muchos casos las actividades
experimentales (AE) en ciencias naturales han sido reducidas a simples comprobaciones de
teorias ya explicadas en clases tedricas, dejando de lado su potencial indagatorio y su papel
fundamental en el desarrollo del pensamiento critico y cientifico. Se destaca que estas AE
frecuentemente presentan bajos niveles de abertura y escasa orientacién hacia la resolucién
de problemas reales. Ademas, se identificaron limitaciones estructurales y pedagdgicas como

la falta de insumos, el exceso de carga horaria docente, y la escasa autonomia para innovar.

En la conclusién, el autor resalta que las actividades experimentales son una via
catalizadora para fomentar vocaciones cientificas, promover la alfabetizacion cientifica y
desarrollar competencias clave como la autonomia, la indagacién y el pensamiento critico.
Para lograrlo, es necesario que los docentes reciban formacion inicial y continia enfocada en
la gestion del laboratorio, el disefio de AE con sentido pedagdgico, y el uso de metodologias
centradas en la investigacion escolar y las ferias cientificas. Finalmente, el estudio sugiere
que futuras investigaciones analicen las condiciones institucionales y pedagodgicas que

determinan el éxito de las AE en contextos escolares diversos.

En cuanto Angulo-Delgado et al. (2022) llevaron a cabo un estudio titulado el trabajo
practico de laboratorio en clase de Ciencias Naturales durante la pandemia: Experiencias en
Argentina y Colombia, cuyo objetivo general fue describir las decisiones pedagoégicas
adoptadas por profesores de Ciencias Naturales en relaciéon con los trabajos practicos de

laboratorio (TPL) durante la emergencia sanitaria por la COVID-19 en contextos de Argentina



y Colombia. El enfoque metodologico fue cualitativo de tipo descriptivo, con un disefio no
experimental basado en encuestas abiertas, aplicadas mediante muestreo por conveniencia.
El estudio tuvo un alcance exploratorio y comprensivo, dirigido a comprender las percepciones,
estrategias y adaptaciones realizadas por los docentes frente a la imposibilidad de acceder a
laboratorios fisicos durante la pandemia. Los participantes fueron 86 profesores de Ciencias
Naturales: 51 de Argentina y 35 de Colombia, pertenecientes a diferentes niveles educativos
(basica, media y superior), con formacion en disciplinas como biologia, fisica y quimica. El
instrumento de recoleccion de informacion fue un formulario tipo Google con tres preguntas
abiertas, aplicado entre abril y junio de 2020, que indagd sobre opiniones respecto a
materiales e insumos, estrategias aplicadas en practicas experimentales durante la pandemia

y posibles replanteamientos sobre el trabajo experimental.

Entre los resultados, se evidencié que la mayoria de los docentes se adaptaron a las
condiciones impuestas por la educacion remota, recurriendo al uso de materiales caseros de
bajo costo, videos, simulaciones digitales y guias impresas. No obstante, sefialaron que ciertas
practicas experimentales son insustituibles en modalidad presencial, especialmente en el nivel
universitario. También se identific6 una marcada conciencia de los docentes frente a las
limitaciones socioecondmicas de sus estudiantes, particularmente en zonas rurales sin
acceso a internet, lo que llevé a que muchos profesores asumieran personalmente los costos
de los materiales experimentales. En conclusion, los autores resaltan que la pandemia se
convirtié en una oportunidad para replantear la ensefianza de las ciencias desde la creatividad,
la autonomia y el compromiso docente, aunque también reveld profundas desigualdades que
afectan el derecho a una educacion cientifica de calidad. El estudio sugiere capitalizar las
lecciones aprendidas para integrar estrategias presenciales y digitales de forma mas efectiva

en el futuro.



1.2 Antecedentes a nivel Nacional
Causil y Rodriguez (2021) realizaron una investigacion cuyo objetivo general fue estudiar los
efectos del uso de la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) mediante la
experimentacion en el laboratorio como metodologia de ensefianza de las Ciencias Naturales,
en estudiantes de noveno grado de la Escuela Normal Superior Santa Teresita, en Lorica
(Cérdoba, Colombia). La metodologia utilizada tuvo un enfoque cuantitativo, con un disefo
observacional analitico de cohorte y un alcance explicativo-comparativo; en la cual,
participaron 65 estudiantes, divididos en dos grupos: un grupo experimental (n=30) que
desarrollé un proyecto pedagdgico mediante practicas de laboratorio sobre grupos
sanguineos, y un grupo control (n=35) que siguid una ensefianza tradicional. Como
instrumento principal se aplicé un cuestionario de 10 items con un Alpha de Cronbach de 0.88,
disefiado para evaluar tres dimensiones: competencia cognitiva, interpersonal e intrapersonal.
Se utilizé una rubrica de niveles de logro basada en los modelos de Wilson (2005) y Ramirez
y Tamayo (2011). El analisis de los datos se realizd mediante ANOVA, utilizando el software

SPSS v25.

Entre los resultados, se encontr6 que el grupo experimental obtuvo medias
significativamente mas altas en las tres competencias evaluadas en comparacién con el grupo
control. Por ejemplo, en el item relacionado con la descripcion del procedimiento para realizar
una hemoclasificacion, el grupo experimental logré una media de 4.5 frente a 1.7 del grupo
control. En conclusién, los autores determinaron que el ABP, apoyado en la experimentacion
de laboratorio, no solo mejora la comprension conceptual, sino que ademas promueve la
resolucion de problemas, el trabajo colaborativo, la autonomia y la motivacién. La estrategia
demostré ser altamente eficaz para fortalecer las competencias integradoras en el area de
Ciencias Naturales, especialmente al permitir que los estudiantes apliquen conocimientos en

contextos reales y significativos.



En segundo lugar, se encuentra Marin Quintero (2021) quien desarrollé un estudio titulado
el trabajo practico de laboratorio en la ensefianza de las ciencias naturales: una experiencia
con docentes en formacion inicial, cuyo objetivo general fue contribuir a la formacion docente
respecto al uso de practicas experimentales en la ensefianza de biologia y quimica, desde su
concepcion, planificacion e implementacién en contextos escolares. La metodologia fue
cualitativa, con enfoque constructivista, disefio de investigacion-accién participativa y método
de estudio de caso, con un alcance exploratorio y descriptivo. Participaron cinco docentes en
formacion inicial del programa de Licenciatura en Educacion Basica de la Universidad del
Valle. Se utilizaron instrumentos como cuestionarios tipo Likert, observacion no participante y

registros narrativos para analizar sus concepciones, planeaciones e intervenciones.

Los resultados evidenciaron debilidades iniciales en las concepciones de los docentes
sobre la relacion entre teoria y practica, el disefio de actividades experimentales y el dominio
de contenidos cientificos. Sin embargo, al finalizar el proceso, se observd una mejora
significativa en su capacidad para disefar y aplicar practicas experimentales basadas en
resolucion de problemas reales, logrando aprendizajes activos y contextualizados por parte
de los estudiantes. Las propuestas abordaron tépicos innovadores como bioindicadores

atmosféricos, fitohormonas, hongos filamentosos, entre otros.

En la conclusion, se destaco que el modelo de practica experimental basado en resolucidn
de problemas resulta mas coherente con la naturaleza de la ciencia y con los enfoques
didacticos actuales, al articular teoria y experimentacion. Ademas, se reconocid la importancia
de fortalecer la formacion inicial docente mediante estrategias que permitan planear, ejecutar
y reflexionar sobre practicas pedagdgicas innovadoras y contextualizadas, favoreciendo la

transicion del modelo tradicional de ensefanza a uno mas critico, reflexivo e investigativo.



2.Marco teodrico

2.1 Disciplina

2.1.1 Acidos y bases de Brensted

Chang y Goldsby (2016) describen que una base de Bronsted es una especie quimica que
acepta protones, y un acido de Brgnsted es sustancia quimica que dona protones. Siendo un

ejemplo de un acido Bransted, el acido clorhidrico, debido a que le regala un proton al agua.
HCl(ac)™ " H¥(ac)+ Cl(ac)

En este caso el ion H* es un atomo de hidrogeno que cedié su electron, por tanto, es solo
un protdn, ya que el isotopo mas abundante del hidrogeno solo tiene un protén en su nucleo,
y orbitando en una nube de probabilidades de donde puede ser encontrado, un solo electrén,
por ende, al perder su unico electrén solo queda con un protdn. Teniendo el protén un tamafio
de 10-"m, y un atomo o ion comiunmente presenta un didmetro aproximadamente de 10 -''m.
Por tanto, debido a su tamafio, este protdn cargado no se encuentra de forma aislada en una
disolucién acuosa, porque se presenta una fuerte atraccion a causa del polo negativo del H.O
(en el atomo de oxigeno). En consecuencia, solo puede existir de forma hidratada, como se

ilustra en la figura.



Figura 4

lonizacion de HCI en agua para formar el ion hidronio y el ion cloruro
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Asi, la ionizacion del acido clorhidrico debera escribirse como:

HCl(ac) ™ H30™(ac) + Cl(ac)

El H3O*, recibe el nombre de lon hidronio. Mostrando esta reaccion como una base de
Breonsted (H20) acepta un proton que le dono un acido de Brensted (HCI). Comprobado
experimentalmente que este ion se sigue hidratando, teniendo la capacidad de asociarse con
multiples moléculas de agua. Por consiguiente, como esto no modifica las propiedades acidas
del protdn humedecido, para facilitar las cosas en este documento se usard H* (ac) con el fin
de representarlo, aunque sea también valido la nomenclatura H3;O*, debido a que se asemeja
mas a la realidad. Hay que tener presente que ambas describen el mismo ion en disolucion

acuosa (Chang y Goldsby, 2016).

De los acidos mas empleados en los laboratorios estan el acido clorhidrico (HCI),
acido nitrico (HNO3), acido acético (CH3COOH), acido sulfarico (H2SO4) y el acido
fosforico (H3sPO4). Siendo monoproticos los tres primeros, porque cada unidad de

acido cede un ion hidrogeno tras la ionizacion:



HCl{ac) — H (ac) + Cl (ac)
HNO;(ac) — H" (ac) + NOj; (ac)
CHyCOOH(ac) = CH;CO0O (ac) + H (ac)

El acido acético es un electrolito débil, porque presenta una ionizacién incompleta (véase
en la doble fleca). Es por esto que se clasifica como un acido débil. Pero en el caso del HCl y
el HNOs; son clasificados como acidos fuertes debido a que son electrolitos fuertes,

disociandose completamente en disolucion (mire las flechas sencillas).

Siendo diprético el acido sulfurico (H2SO4 ya que cada unidad del acido genera dos

protones H*, en dos en dos etapas:

H:50u(ac) — H {ac) + HSO; (ac)
HS0, (ac) == H (ac) + S0 (ac)

Otro acido fuerte es el H,SO4, porque en su primera etapa de ionizacién es completa, pero en la
segunda etapa HSO4 es un acido débil, representandose su ionizaciéon incompleta por medio

de una doble flecha.

Los acidos triproticos producen tres iones H*. Siendo el mas conocido el acido fosforico,

presentando las siguientes ionizaciones:

HiPO,(ac) == H'(ac) + H,PO; (ac)
H,PO, (ac) == H (ac) + HPO; (ac)
HPO; (ac) == H'(ac) + PO; (ac)

En este caso particular, estas especies (H3sPO4, H.PO4 y HPO4?) utilizan dobles flechas

para representar la secuencia de como ocurre la disociacion, por ende, son acidos débiles. El



H.PO4 -y HPO4? se encuentran en disoluciones acuosas de fosfato, NaH2PO4y Na2HPO,,

Figura 5

lonizacion del amoniaco en agua para formar el ion amonio y el ion hidroxido
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El (NaOH) y el [Ba (OH)2] son acidos fuertes. Lo que quiere decir que disolucion estan 100%

ionizados:

NaOH(s) —2» Na'(ac) + OH " (ac)
Ba(OH).(5} — Ba**{ac) + 20H (ac)

Aceptando el ion OH-un protén como se muestra a continuacion:

H* +OH-(ac)— H:0 (L)

Lo que deja en evidencia que el OH-es una base de Brgnsted.

Clasificandose como una base de Brgnsted al (NH3) porque tiene la capacidad de

recibir un proton H*.

NH;{ac) + H,O() == NH{ac) + OH (ac)



Este es una base débil, debido a que una pequefia cantidad de moléculas de NH3 que se
disuelven producen una reaccién con el agua para generar como producto los iones NHs*"y

OH-.

El hidréxido de sodio es la base mas fuerte que se utiliza en el laboratorio. De bajo costo
y muy soluble. (Esta caracteristica de ser soluble realmente la comparte con los demas
hidroxidos de metales alcalinos). Por otro lado, la disolucion acuosa de amoniaco es la base
mas débil usada en laboratorios. La cual se suele atribuir un nombre erréoneo, hidréxido de

amonio, debido a que no se cuenta con pruebas de haya tal especie (NHsOH).

Los elementos del grupo 2A cuando se unen con un metal alcalinotérreo forman hidroxidos
de la forma M (OH),.De los cuales, solo el Ba (OH). es soluble. Los que resultan de unirse con

el aluminio [Al (OH)2] y el zin [(Zn (OH)2] no son solubles y se emplean como bases.

Neutralizacion acido-base

Una reaccion de neutralizacién es una reaccion que se produce entre un acido y una base.

Generalmente, en las reacciones acuosas acido-base se forma agua y una sal, que es un

compuesto iénico formado por un cation distinto del H* y un anién distinto del OH™ u 02

(Chang y Goldsby, 2016).
Acido +base — sal +agua
De esta forma se produce la sal de mesa, NaCl, gracias a una reaccién acido- base.
HCl (ac)+NaOH(ac)™ > NaCl(ac) +H20(l)

Pero, como el acido y la base son electrolitos fuertes, estos se encuentran completamente



disociados en la disolucién. La formula quimica es:

I]-[’l'ac) + Cl (ac) + Na' (ac) + OH (ac) — Na (ac) + Cl (ac) + H,O()

En consecuencia, esta se puede ilustrar con la ecuacién iénica neta.
H (ac) + OH (ac) —— H,0(!)

El Na*y el Cl- son iones espectadores.

En la anterior reaccion, si se inicia con cantidades molares del acido y base, produciria
una sal y no se encontrarian ni rastro de acido o base. Siendo esta una de las particularidades

de las reacciones de neutralizacion acido base.

Un ejemplo de una reaccion entre una base fuerte y un acido débil es:

HCN(ac) + NaOH(ac) —— NaCN(ac) + H,O(!)

2.1.2 Acidos bases de Lewis

Chang y Goldsby (2016) explican que un acido de Lewis es una especie quimica que pose la
capacidad de recibir un par de electrones. Mientras que una base es la que puede regalar un
par de electrones. Como ejemplo se presenta la proteccion del amoniaco, comportandose
como una base de Lewis ya que regala un par de electrones al proton, el cual actia como un

acido de Lewis al aceptar el par de electrones (Chang y Goldsby, 2016).



En consecuencia, cuando existe una donacién de un par de electrones de una sustancia a
otra, esta se trata de una reaccion acido base de Lewis. Este cambio quimico al entrar en
contacto estas dos sustancias no genera una sal y agua. Estas reacciones de acido-base de

Lewis abordan muchas en las que no participan los acidos de Bragnsted.

Como ejemplo, cuando entran en contacto el BFzy el amoniaco dando como resultado un

compuesto aducto.

l|T lll l{f H
F l|3 - \Il H » F F{% N—H
F H F H
acido base

Presentandose una hibridacion sp2en el atomo de boro del BFs Debido a que el orbital 2p, esta

vacio, por ende, tiene la capacidad de aceptar el par de electrones provenientes del NHs.

Comportandose el BF3; como un acido en concordancia con el modelo de Lewis, aunque en esta

sustancia no este presente un proton ionizable. Formandose un enlace covalente coordinado

entre el B y N, como sucede en todas las reacciones que abarca el modelo de Lewis (Chang y

Goldsby, 2016).

A continuacion, se presenta como se hidrata el diéxido de carbono para

producir acido carbonico.

COs(g) + H,O(/) == H,COs(ac)



En la primera fase ocurre la donacion de uno de los pares de electrones del
atomo de oxigeno del H>O al atomo de carbono perteneciente al Co,. Se desocupo
un orbital en el carbono para introducir el par electronico libre, por medio de

desplazar el par de electrones del enlace pi C-O.

Siendo el H2O una base de Lewis y el CO2 un acido de Lewis. Luego se pasa
un proton al atomo de oxigeno que soporta una carga negativa para formar el

H2COs.

Pero, aunque esta definicion de Lewis es muy importante, generalmente se
suele hablar de un acido y una base bajo los criterios de la definicion del modelo
de Brgnsted. Siendo empleada la frase acida de Lewis para sustancias que tienen
la capacidad de aceptar un par de electrones, pero no contienen atomos de

hidrogeno que se disocie para formar un ion.



2.2. Didactico / pedagdgico

2.21. El laboratorio portatil

Basandonos en el trabajo que realiz6 Sanchez & Gavilan (2021), un laboratorio portatil es
aquel que contiene materiales basicos para llevar a cabo practicas experimentales que
permitan la ensefianza de la quimica de acuerdo con la tematica. Siendo estos materiales
basicos, los elementos de proteccion, los cuales incluyen, guantes, mascarillas, gorros;

ademas cuenta con los materiales, reactivos y por ultimo las guias de practica de laboratorio.

Figura 6

Laboratorio portatil
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Nota. La figura muestra los materiales incluidos en un laboratorio portatil, utilizado para el desarrollo

de competencias cientificas en entornos educativos

La figura 3 muestra los materiales que se deben incluir en un laboratorio portatil y estos

son los siguientes:

l. Elementos de proteccion

Los elementos de proteccion personal tienen como propdsito principal, prevenir las



enfermedades y accidentes que pudieran alterar la salud de los estudiantes en el desemperio
de cualquier actividad experimental en el laboratorio (Facultad de Quimica, Universidad
Nacional Autdbnoma de México. (s. f.). Siendo los elementos de proteccién mas comunes los

siguientes:

e Los guantes: “la funcion principal de un guante es proteger la manoy la
mufeca del contacto con un material peligroso que podria irritar o

infectar la piel o contaminar al operador” (Shield Scientific, 2026, p 1).

e Mascarillas o tapabocas: “Las mascarillas son equipos de proteccion
individual (EPI). Su funcioén es proteger de la exposicidon a contaminantes
a través de las vias respiratorias” (Hospital Universitario Donostia, s. f. p

2)

o Bata de laboratorio: “Son prendas laborales disefiadas para proteger al
usuario de sustancias peligrosas y productos quimicos, asi como evitar
riesgos de contaminacién y evitar manchas en la propia ropa”

(Creyconfe, 2023, p 1.).

e Gorros: “Son usados para proteger la cabeza de derrames, salpicaduras

y otros peligros” (HX Protective Clothing, 2023, p 1).

Il. Materiales y reactivos
Los materiales de laboratorio son herramientas disefiadas para llevar a cabo experimentos
y ensayos cientificos de manera segura y precisa; mientras que los reactivos quimicos hacen

parte de los compuestos que se combinan para provocar una reaccion quimica o analizar la



composicion de otras sustancias; la mayoria de los reactivos buscan una reaccion especifica
cuando se utilizan, ya sea un cambio de color o la deteccion de una sustancia, entre otras (DC

Fine Chemicals, 2024).

lll. Guias de practica de laboratorio

La guia de laboratorio es la herramienta encargada de informar al alumnado las
instrucciones necesarias para el adecuado desarrollo de las practicas, facilitando un adecuado
registro de los datos relevantes dentro del desarrollo de la practica, asi como las indicaciones
para el analisis de estos y la elaboracion de informes, con el fin de reforzar competencias y
conceptos en los estudiantes. No obstante, las guias de laboratorio llevan al estudiante a que
se concentre en un tema en especifico, con el fin de generar un aprendizaje significativo que
le permita al estudiante el desarrollo del auto aprendizaje, y competencias” (Montoya, 2012)

que promueven el desarrollo de habilidades ante situaciones de la vida real.

En este sentido, el laboratorio portatil se constituye en una herramienta pedagdgica
innovadora que permite acercar la practica experimental a contextos educativos con
limitaciones de infraestructura, facilitando el proceso de la ensefianza - aprendizaje de
conceptos abstractos como los modelos acidos - bases de Bronsted-Lowry y Lewis. Al integrar
elementos de proteccion personal, materiales, reactivos y guias de laboratorio, se promueve
un aprendizaje activo, seguro y significativo en los estudiantes, fomentando tanto el desarrollo
de competencias cientificas como la apropiacion de conocimientos tedricos a través de la
experiencia; suimplementacion en el grado 8° de la Institucién Educativa Rodolfo Castro Castro
representa una oportunidad para fortalecer la ensefianza de la quimica desde una perspectiva
contextualizada, practica y motivadora, favoreciendo asi el desarrollo del pensamiento

cientifico y la comprensién de fendmenos quimicos en la vida cotidiana.



IV. La importancia del Trabajo Practico de Laboratorio (TPL) en la educacién en
ciencias

Las practicas experimentales como un recurso de gran valor y utilidad para la ensefianza
integral de las ciencias naturales; estas ayudan a que los educandos comprendan como
funciona el pensamiento cientifico, las clases de problema que pueden resolver, el lenguaje
empleado, e incluso como la ciencia sigue desarrollandose (Canavarro-Benite y Machado-
Benite, 2009). En palabras de Lépez-Rua & Tamayo-Alzate (2012) el TPL refuerza la teoria,
favorece la mejora de habilidades y capacidades de pensamiento, estimulando la
incorporacion y desarrollo de habilidades y destrezas que se necesitan para llevar a cabo la
actividad experimental

Figura 7

Beneficios de las prdcticas experimentales
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Nota. Elaboracién propia, utilizando la herramienta napkin. Datos tomados de Caamarno (2003) y

(Sanchez Moreno et al, 2016).

Segun Caamanio (2003) con los trabajos experimentales se consigue que los estudiantes

se familiaricen, observen e interpreten los hechos o diferentes fendmenos; ademas se logra



incentivar que comparen diferentes hipotesis, dandoles también habilidades que les permiten
un buen manejo de los equipos; la posibilidad de usar una variedad de estrategias y métodos
de investigacion que les permite encontrar soluciones a algun problema; traduciendo las
practicas de laboratorio en una actividad que promueve la compresion experimental de la

ciencia (Sanchez Moreno et al, 2016).

Por su parte Lacolla (2012) dice que una de las representaciones sociales, asociadas a la
ciencia es la de alguien que trabaja en un laboratorio, usa los elementos de seguridad y

experimenta con reacciones que pueden ser geniales o incluso hasta peligrosas.

¢, Como se ejecuta la experimentacion en la educacion basica y media?

Segun Hodson (1994), diferentes autores estan de acuerdo con que el trabajo practico de
laboratorio se centra en una ensefianza a partir de métodos de transmisién - recepcién o por
descubrimiento, en lo que los estudiantes van confirmando lo que aprenden, como si fuera
una receta de cocina, dejando ver esto que se ve la ciencia y la ensefianza desde un punto de
vista empirico inductivista, lo que deja en evidencia la separacion de la teoria y la
experimentacion. Estando la practica a merced de la teoria, siendo el estudiante orientado
paso a paso por experiencias que no tienen ninguna relacién entre ellas, y sin aplicacién
alguna, dando mucha relevancia a las respuestas correctas. De ahi que el laboratorio tienda
a la confirmacién de cosas ya conocidas. Por todo lo mencionado, los TPL son estructurados

de forma confusa y poco productiva, confiriéndoles muy poco valor educativo.

Por lo anterior, se considera que el laboratorio portatil es una herramienta educativa que
sirve para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, porque brinda los materiales y reactivos

necesarios para llevar a cabo las practicas experimentales, sin depender de la existencia de



un espacio destinado para tal fin, teniendo la ventaja de poder transformar cualquier salén de
clase en un laboratorio, y todo esto gracias a su tamafo compacto que permite que se pueda

transportar de forma facil.



3. Metodologia

3.1 Diseino de la investigacion
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, el cual, “utiliza la recoleccion de datos para
probar hipoétesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin

establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Sampieri et al, 2014, p. 4).

3.1.2. Diseio de la investigacion

El disefio de esta investigacion fue cuasi experimental en donde se utilizé6 un pre y post
cuestionario con grupo control, debido a que los grupos fueron elegidos por conveniencia (no
probabilistica), adaptandonos a las aulas concedidas por el Institucion Educativa Rodolfo

Castro Castro ubicada en el corregimiento de Mariangola Cesar para llevar a cabo el estudio.

Grupo Experimental : O1 LP Oz

Grupo Control : 03 - O4

Donde:

GE: Grupo Experimental

GC: Grupo Control



01y O3: Prueba Pre Cuestionario

02 y O4: Prueba Post Cuestionario

Procedimiento del disefo cuasi experimental

Esta investigacion se llevd a cabo con dos grupos uno control (salén 8°01) y uno
experimental (salon 8°02), donde se les aplico un pre y post cuestionario a los dos grupos
(experimental y control); seguidamente se desarrollé una clase de quimica sobre los modelos
de &cido base de Brgnsted — Lowry y Lewis en los dos grupos, llevandose a cabo la

experimentacion con el laboratorio portatil (LP) al grupo experimental (8°02).

3.1.3. Alcance de la investigacion

El alcance de la presente investigacion fue descriptivo - correlacional, debido a que segun,
Hernandez Sampieri et al. (2014). Con los estudios descriptivos se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden
medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas. Por
tal razén, como en este trabajo hay una intervencién, el laboratorio portatil, una variable
dependiente que es el aprendizaje/ rendimiento académico, y ademas se quiere determinar qué
tan efectiva es la estrategia, por ende, se quiere saber como se relacionan diferentes variables,
lo que justifica que también sea correlacional, entendido segun Hernandez Sampieri et al. (2014).
Que un estudio correlacional es un tipo estudio que tiene como finalidad conocer la relacién o
grado de asociacion que exista entre dos o mas conceptos, categorias o variables en una muestra
o contexto en particular. En ocasiones sdlo se analiza la relacion entre dos variables, pero con

frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro o mas variables.



4.Técnica e instrumento de
recoleccion de datos

4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Diferentes autores consideran a las encuestas como un disefio o método. Siendo clasificada
en la obra de Metodologia de la Investigacion de Sampieri, como investigaciones no
experimentales transversales o transeccionales descriptivas o correlacionales-causales,
porque en ocasiones se tiene la finalidad de uno o otros disefios y en ocasiones de ambos.
Empleandose usualmente cuestionarios implementados en distintos entornos, por ejemplo,
entrevistas en persona, por medios electronicos como correos o paginas web, en grupo, etc.).

Sampieri et al. (2014).

4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

En esta investigacién se tuvo en cuenta como instrumento de recoleccion de datos el
cuestionario, el cual es un instrumento estructurado utilizado en investigaciones cuantitativas,
especialmente en aquellas que aplican la metodologia de encuestas. Esta herramienta
permite al investigador formular preguntas especificas para obtener informacion organizada
de una muestra de personas. Posteriormente, las respuestas recolectadas se procesan
cuantitativamente con el objetivo de describir caracteristicas de la poblacién o analizar

estadisticamente las relaciones entre variables de interés (Meneses, 2016).

Por lo anterior, se elaborara un cuestionario pre y post para determinar el nivel de
rendimiento académico de los modelos acidos bases Brgnsted- Lowry y Lewis de los
estudiantes antes y después de la implementacion del laboratorio portatil en el grupo

experimental.



Cuestionario

Prueba de desempefio: Modelos acido-base (Brgnsted-Lowry y Lewis).

Propdsito: Determinar el nivel de rendimiento académico de los estudiantes sobre los

modelos acido-base antes y después de la intervencion con laboratorio portatil.

Instrucciones: Marca una Unica opcién por pregunta. Cada item vale 1 punto. Puntaje total:

10.

Clave de respuestas
1. B 2)B 3)B 4B 5D 6)A 7)B 8C 9)B 10)A

Tabla 1

Matriz de especificacion

Item Modelo/Competencia evaluada Nivel cognitivo
1 Identifica acido/base Brgnsted en reaccion Comprension
2 Reconoce pares conjugados Comprension
3 Distingue especie anfétera Comprension
4 Identifica acido/base de Lewis Comprension
5 Diferencia alcances de ambos modelos Analisis

6 Jerarquiza fortaleza acida en agua Aplicacién

7 Selecciona par conjugado correcto Aplicacién

8 Distingue reaccioén Lewis sin proton Analisis

9 Clasifica rol de especie en equilibrio Aplicacion

10 Justifica roles en formacion de H30+H_307+H30+ Analisis

Puntuacion e interpretacion

¢ Puntaje bruto: 0-10 (1 punto por respuesta correcta).
e Conversion a niveles (tu escala 1-5):



Tabla 2

Puntuacioén e interpretacion

Puntaje Nivel
0-2 1 = Muy bajo
3-4 2 =Bajo

5-6 3 = Medio
7-8 4 = Alto

9-10 5 = Muy alto

Indicadores de logro (sugeridos):
o >7/10: Maneja adecuadamente ambos modelos y aplica criterios en reacciones tipicas.
e 5-6/10: Comprende definiciones clave pero presenta vacios en aplicacion/analisis.

e <4/10: Requiere refuerzos conceptuales basicos y actividades guiadas.

Aplicacion pre/post y analisis
1. Aplicacidn: Usa el mismo instrumento como pretest y postest.

2. Medida de cambio:

e Ganancia absoluta: A = post — pre.

* % Mejora: —I)()Sllapr? x 100.
- =~ ' -i. DOS ‘-\ﬁ"nw‘
e (Opcional) Tamanio del efecto (Cohen'’s d): —‘S—L;—i
A POoXec



5. Lugar de estudio
El presente proyecto se desarroll6 en la Instituciéon Educativa Rodolfo Castro Castro, ubicada
en el corregimiento de Mariangola, municipio de Valledupar, departamento del Cesar. Esta
institucion de caracter oficial y mixto presta servicios educativos en los niveles de preescolar,

basica primaria, secundaria, media académica y bachillerato por ciclos.

Figura 8

Institucion Educativa Rodolfo Castro Castro

IE Rodolfo.Castro

w -‘
\.Buenavista

*‘Camperucho {# «

Nota. Imagen tomada desde Google map

La sede principal, localizada en la Carrera 13 N.° 6 — 05, funciona como centro
administrativo y académico, y se complementa con otras sedes en sectores rurales como

Juana de Atuesta, Josefina Castro, El Diluvio Abajo, Los Ciruelos y Santa Rosa.



Figura 9

Zona rural del corregimiento de Mariangola cesar, donde se encuentra la IE.

Nota. La imagen representa la zona en donde se encuenta ubicada el Establecimiento Educativo

Rodolfo Castro Castro

La institucion se encuentra en una zona rural de estrato 1, lo que le confiere
particularidades sociales, econdmicas y educativas que justifican su eleccion como escenario

para la investigacion.

5.1 Comunidad participante

La poblacion de esta investigacion la conforman cuarenta (40) estudiantes matriculados en
el grado octavo de basica secundaria del Establecimiento Educativo Rodolfo Castro Castro
ubicada en el corregimiento de Mariangola Cesar, en donde se utiliz6 el muestreo no

probabilistico de tipo intencional o por conveniencia para determinar la muestra; por lo



anterior, la muestra seleccionada son los estudiantes matriculados del grado del 8°01 grupo
control (20 estudiantes) y grupo experimental 8°02 (20 estudiantes). de edades entre 14 y 15

anos.

5.2 Actividad metodolégica
La actividad metodolégica se desarrollé en cuatro etapas. En la primera fase se determiné el
nivel del aprendizaje que tienen los estudiantes acerca de los modelos acido-base de
Brgnsted-Lowry y Lewis por medio de la elaboracion, implementacion y andlisis del pretest en
los grupos control y experimental. En la segunda fase se disefié e implemento un plan de
clase acerca de los modelos &cido base de Brgnsted-Lowry y Lewis en ambos grupos. En la
tercera fase se aplico el laboratorio portatii como estrategia didactica solo al grupo
experimental, donde se registré todo lo relacionado con la experiencia mediante observacion
de aula. En la cuarta y ultima fase se implementé el postest y se hizo una comparacion de los
resultados obtenidos en ambos grupos, con la finalidad de determinar la influencia de la

estrategia.

Objetivo 1: Determinar el nivel de rendimiento académico de los estudiantes del grado
octavo en relacion con los modelos acidos bases de Brgnsted -Lowry y Lewis en el grupo

control y grupo experimental.

Elaboracién del instrumento del pre cuestionario.

¢ Implementacion del instrumento del pre cuestionario.
e Recoleccion de informacion del pre cuestionario.

e Procesamiento de los resultados.

e Analisis de resultados.

Objetivo 2: Disefiar e implementar un plan de clase a los estudiantes del grupo control y

experimental sobre los modelos &cido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis.



¢ Disefar una clase sobre los modelos de acidos bases de Brgnsted —Lowry y Lewis.

e Aplicar la clase de los modelos de &cidos bases de Brgnsted-Lowry a los dos
grupos (experimental y control)

e Recoleccion de informaciéon de la aplicacion por medio de la observacion no
estructurada

e Procesamiento de los resultados.

e Analisis de resultados.

Objetivo 3: Aplicar el laboratorio portatil como estrategia didactica para el aprendizaje
del modelo de acidos bases de Brgnsted - Lowry y Lewis en los estudiantes del grupo
experimental.

¢ Disefo del laboratorio portatil con sus materiales, reactivos y guia de laboratorio.

e Aplicacion de la practica experimental al grupo experimental.

e Recoleccion de informacioén de la aplicaciéon por medio de la observacion no
estructurada

e Procesamiento de los resultados.

e Analisis de resultados.

Objetivo 4: Comparar los resultados del aprendizaje de los modelos acidos bases de
Brensted - Lowry y Lewis en los estudiantes del grupo experimental y el grupo control, a través

del post cuestionario.

e Ejecucion del instrumento del post cuestionario
¢ Recoleccion de informacion del post cuestionario

¢ Procesamiento de los resultados del post cuestionario.



e Comparar el pre y el post cuestionario.

e Analizar los resultados.

5.3 Cronograma de actividades

Tabla 3 Cronograma de actividades

Semanas

Actividades |1 23] 4[5[6[7 89101 [12] 131 61 |18 19 |2 | 21

22

1
1 4 |5 7 0
A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

A19

A20

Actividades metodolégicas

A1: Elaboracién del instrumento del pre cuestionario.
A2: Implementacion del instrumento del pre cuestionario.
A3: Recoleccion de informacioén del pre cuestionario

A4: Procesamiento de los resultados.

A5: Andlisis de resultados.

AG6: Disefar una clase sobre los modelos de acidos bases de Brgnsted —Lowry y Lewis.




AT: Aplicar la clase de los modelos de &cidos bases de Bronsted-Lowry a los dos grupos
(experimental y control).

A8: Recoleccién de informacion de la aplicacién por medio de la observacion no estructurada
A9: Procesamiento de los resultados.

A10: Andlisis de resultados.

A11: Diseno del laboratorio portatil con sus materiales, reactivos y guia de laboratorio.

A12: Aplicacion de la practica experimental al grupo experimental.

A13: Recoleccion de informacion de la aplicacion por medio de la observacion no estructurada
A14: Procesamiento de los resultados.

A15: Andlisis de resultados.

A16: Ejecucion del instrumento del post cuestionario.

A17: Recoleccion de informacion del post cuestionario

A18: Procesamiento de los resultados del post cuestionario.

A19: Comparar el pre y el post cuestionario.

A20: Analizar los resultados



6.Presentacion de resultados

6.1. Analisis e interpretacion de resultados

6.1.1. Analisis del primer objetivo

El propdsito del primer objetivo fue determinar el nivel de rendimiento académico de los
estudiantes del grado octavo en relacion con los modelos acidos bases de Brgnsted -Lowry y
Lewis en el grupo control y grupo experimental. A continuacion, se presentan en la tabla 4 los

resultados obtenidos.

Tabla 4

Identificacion de respuestas correctas del grupo control

Pregunta Respuesta Correcta Frecuencia (F) Porcentaje
Valido (%V)

1. Identificacién de la base de B. NH; 6 30%
Brgnsted-Lowry en NH; + H,O =
NH,* + OH"
2.Reconocimiento del acido B. NH,* 4 20%
conjugado de esa base
3. Identificacion de especie B. H,O 6 30%
anfotera
4. |dentificacién del acido de B. BF; 8 40%
Lewis en BF; + :NH; — F3;B—NH;
5. Comprension comparativa de D. Lewis explica 6 30%
modelos interacciones acido-

base sin

transferencia de

protones
6. Seleccion del acido de A. HCI 6 30%
Brensted mas fuerte en agua
7. ldentificacion de par conjugado  B. H,PO,” / HPO,* 8 40%
correcto
8. Reconocimiento de una C.Ag" + 22NH; — 6 30%
reaccién acido-base de Lewis que [Ag(NHs),]*
no es Brgnsted-Lowry
9. Rol acido/base de HS" en HS™  B. Base 4 20%
+H,0 = H,S + OH~
10. Identificacién acida/base de A. H* acido de Lewis 3 15%

Lewis en:H,O + H* — H;0*

y H,O base de Lewis

Nota. n=20

En el grupo control (8°01), la identificacion de respuestas correctas por item evidencia un



desempefio inicial bajo, ya que en ningun caso se supera el 40% de aciertos, las mayores
proporciones se registran en las preguntas 4 y 7 (8 estudiantes con un 40% cada una),
seguidas de un bloque intermedio en las preguntas 1, 3, 5, 6 y 8 (6 estudiantes con un 30%
en cada item); en contraste, las preguntas 2 y 9 presentan 4 aciertos (20%) y la pregunta 10
concentra el menor resultado con 3 aciertos (15%), lo que indica mayores dificultades en la

tematica evaluado dentro de los modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis.

Tabla 5 Identificacion de respuestas correctas del grupo experimental

Pregunta Respuesta Correcta Frecuencia Porcentaje
(F) Valido

(%V)

1. Identificacion de la base de Brgnsted-Lowry B. NH; 5 25%

en NH; + H,O = NH," + OH"

2. Reconocimiento del acido conjugado de B. NH,* 7 35%

esa base

3. Identificacién de especie anfotera B. H,O 2 10%

4. ldentificacién del acido de Lewis en BF; + B. BF; 7 35%

NH3 — F3B—NH3

5. Comprension comparativa de modelos D. Lewis explica 4 20%
interacciones acido-
base sin transferencia
de protones

6. Seleccion del acido de Brgnsted mas fuerte A. HCI 3 15%
en agua
7. ldentificacion de par conjugado correcto B. H,PO,  / HPO,* 5 25%
8. Reconocimiento de una reaccion acido- C.Ag* + 2.NH; — 3 15%
base de Lewis que no es Brgnsted-Lowry [Ag(NH3),]*
9. Rol acido/base de HS” en HS™ + H,O = B. Base 6 30%
H,S + OH"
10. Identificacion acida/base de Lewis en:H,O A. H" acido de Lewis y 6 30%
+ H* - H;0* H,O base de Lewis

Nota. n=20

En el grupo experimental (8°02), también en el marco del pre cuestionario, los resultados
muestran una tendencia similar de aciertos bajos, referidos a 20 estudiantes segun las
frecuencias y porcentajes reportados, destacandose las preguntas 2 y 4 como las de mayor
logro (7 aciertos con un 35% en cada una), seguidas por las preguntas 9y 10 (6 aciertos; con
un 30%); en un nivel intermedio aparecen las preguntas 1y 7 (5 aciertos con 25%) vy la

pregunta 5 (4 aciertos con 20%), mientras que los menores desempefios se observan en las



preguntas 6 y 8 (3 aciertos con 15%) y, especialmente, en la pregunta 3 (2 aciertos con 10%),
indicando que ese aspecto conceptual fue el mas complejo para el grupo en la medicion

diagndstica inicial.

Figura 10

Resultado general del nivel de rendimiento académico del control y experimental inicialmente

Nivel de rendimiento académico de los estudiantes grupo
control (8°01) y experimental (8°02)

G 30%
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B. HaPOs [ HP O el s [,0%
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Respuestas correctas

Titulo del eje
B Porcentaje Valido (%V) grupo experimental M Porcentaje Valido (%V) grupo control

Nota. Comparacién entre grupo control (8°01) y grupo experimental (8°02).

La figura 10 evidencia que, en la medicion diagndstica del primer objetivo relacionado con
la determinacién del nivel de rendimiento académico en modelos acido-base de Brgnsted-
Lowry y Lewis, ambos grupos parten con un dominio bajo; en donde el grupo control (8°01)
presenta porcentajes de acierto por item entre 15% y 40% con un promedio global de 28,5%,
mientras que el grupo experimental (8°02) oscila entre 10% y 35% con un promedio global

24,0%.

En el grupo control, los mejores resultados se observan en contenidos como identificar el

acido de Lewis (BF3) y reconocer un par conjugado correcto (H,PO,/HPO,*") con 40%, pero



se evidencian mayores dificultades en la identificacion de roles acido/base de Lewis en la
formacion de H;O0* (15%) y en algunos items de reconocimiento conceptual es el caso de
acido conjugado y rol de HS™ como base con 20%. En el grupo experimental, los mayores
aciertos aparecen en acido conjugado (NH,") y acido de Lewis (BF3) con 35%, y en la
clasificacion de HS™ como base y roles Lewis en H;O* con 30%; sin embargo, el desempefio
mas bajo se concentra en la identificacion de especie anfétera (H,O) (10%) y en temas como
acido mas fuerte en agua (HCI) y reaccion de Lewis que no es Brgnsted-Lowry (ambas 15%).
Cabe resaltar que, el patron comparativo muestra rendimiento inicial limitado en los dos
grupos, con ligera ventaja del grupo control en el promedio general, lo que justifica la

necesidad de fortalecer estos conceptos mediante la intervencion de la propuesta.

6.1.2. Analisis del segundo objetivo

Para conocer la influencia de la aplicacion de un plan de clase sobre los modelos acido-base de
Breonsted-Lowry y Lewis, se trabajé con dos condiciones que son, el grupo control desarroll6 el
taller, exposicion dialogada, ejercicios guiados y socializaciéon, mientras que el grupo
experimental realiz6 la misma secuencia, pero ademas incluyé la practica con laboratorio portatil

(neutralizacion, indicadores de pH y discusion). Ver figura 11.



Figura 11

Aplicacion del plan de clase al grupo control (8°01) y al grupo experimental (8°02)

En cuanto a los aiprendizajes logrados, después de la intervencion del taller se evidenciaron
avances en cuanto a (i) reconocer acido y base segun Brgnsted-Lowry a partir de la transferencia
de protones identificando correctamente quién dona o acepta H*; (ii) identificar con mayor
precision los pares acido-base conjugados en reacciones representativas tales como, acido/base
conjugados a partir de una especie que gana o pierde un protén); y (iii) diferenciar el modelo de
Lewis como el mas general al explicar reacciones donde no hay protones, pero si interaccion por

pares de electrones, por ejemplo BF; como acido de Lewis y :NH; como base de Lewis.

6.1.3. Analisis del tercer objetivo

Inicialmente se disefidé un laboratorio portatil como estrategia didactica para el aprendizaje del
modelo de acidos bases de Brgnsted - Lowry y Lewis en los estudiantes del grupo

experimental, tal como se observa en la figura 12.



Figura 12 Laboratorio portatil

LABORATORIO
PORTATIL
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El laboratorio portatil fue fabricado con madera y material triple, con medidas de 45 cm de
ancho, 35 cm de alto, y 10 cm de profundidad. Su estructura interna es sencilla y funcional

igual a un portafolio, lo que facilita organizar y transportar los materiales.

Disponiéndose en su interior de los siguientes materiales y reactivos, agua, acido
clorhidrico, hidréxido de sodio, fenolftaleina, papel tornasol, botellas de vidrio, recipientes de

compota, pipeta, guantes, gorro, guia de laboratorio y jeringas.



En cuanto a la aplicacion del laboratorio portatil en el grupo experimental (8°02) se pudo
evidenciar, de manera practica, la comprensién de los modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y
Lewis a partir de una experiencia de neutralizacion entre HCI (0,1 M) y NaOH (0,1 M). Durante la
practica, los estudiantes observaron el cambio progresivo del medio desde acido hacia neutro y

luego ligeramente basico, identificado mediante fenolftaleina, tornasol y papel indicador de pH.

El punto de neutralizacion se reconocié cuando aparecié una coloracion rosa tenue con
fenolftaleina y cuando los indicadores mostraron el transito hacia valores cercanos a pH = 7, lo
que permitié relacionar el fendmeno observable con el concepto de neutralizacién y con la

variacién del pH a lo largo del proceso (antes, durante y después).

Figura 13

Aplicacion del laboratorio portatil

En el andlisis conceptual, los estudiantes lograron interpretar el experimento desde ambos
modelos; segun Brgnsted-Lowry, identificaron que el acido (HCI) actia como donador de

protones (H*) y la base (OH™ proveniente de NaOH) como aceptora de protones, formando agua



y una sal (NaCl). De manera complementaria, desde el modelo de Lewis, comprendieron que el
H* puede considerarse un aceptor de par de electrones (acido de Lewis) y que el OH™ actia como
donador de par de electrones (base de Lewis), lo cual les permitioé explicar el mismo proceso con
un enfoque electronico. Esta doble lectura fortalecié la capacidad de diferenciar los modelos:
Brgnsted-Lowry centrado en protones y Lewis centrado en pares electronicos, pero ambos utiles

para interpretar la neutralizacion.

Finalmente, la discusion grupal y las preguntas de analisis evidenciaron que el laboratorio
portatil funcioné como estrategia didactica porque favorecio: (i) el aprendizaje significativo al
conectar teoria con evidencia experimental (cambio de color y pH), (ii) el razonamiento cientifico
al justificar por qué ocurre el cambio del indicador en el punto de neutralizacién, y (iii) la
transferencia a contextos cotidianos al reconocer ejemplos de neutralizacién en la vida diaria
(antiacidos, suelos, productos de limpieza). Cabe resaltar que, la practica consolido la
comprension aplicada de los modelos acido-base y fortalecio la argumentacién de los estudiantes

al explicar un mismo fenédmeno quimico desde dos marcos teéricos complementarios.

6.1.4. Analisis del cuarto objetivo

El propésito del cuarto objetivo fue comparar los resultados del aprendizaje de los modelos
acidos bases de Bronsted - Lowry y Lewis en los estudiantes del grupo experimental y el
grupo control a través del post cuestionario. A continuacién, se presentan en las tablas 6 Y 7

los resultados obtenidos.



Tabla 6

Identificacion de respuestas correctas del grupo control

Pregunta Respuesta Correcta Frecuencia (F) Porcentaje
Valido (%V)

1. Identificacién de la base de B. NH; 10 50%
Breonsted-Lowry en NH; + H,O =
NH,* + OH"
2.Reconocimiento del acido B. NH,* 8 40%
conjugado de esa base
3. Identificacion de especie B. H,O 7 35%
anfétera
4. ldentificacion del acido de B. BF; 14 70%
Lewis en BF; + :NH; — F3B—NH;
5. Comprension comparativa de D. Lewis explica 10 50%
modelos interacciones acido-

base sin

transferencia de

protones
6. Seleccion del acido de A. HCI 8 40%
Bronsted mas fuerte en agua
7. ldentificacion de par conjugado  B. H,PO,™ / HPO,*~ 8 40%
correcto
8. Reconocimiento de una C.Ag" + 2.NH; — 13 65 %
reaccién acido-base de Lewis que [Ag(NHs),]*
no es Brgnsted-Lowry
9. Rol acido/base de HS" en HS™  B. Base 8 40%
+H,0 = H,S + OH"
10. Identificacion acida/base de A. H* &cido de Lewis 10 50%

Lewis en:H,O + H* — H;0*

y H,O base de Lewis

Nota. n =20

En el grupo evaluado, la identificacién de respuestas correctas por item muestra un
desempefio variable, con porcentajes de acierto que van del 35% al 70%. Las mayores
proporciones se registran en las preguntas 4 y 8, con 14 y 13 aciertos respectivamente (70% y
65%), evidenciando mejor comprension en la identificacion del acido de Lewis y de reacciones
acido-base de Lewis que no corresponden a Brgnsted-Lowry. Un bloque intermedio se observa
en las preguntas 1, 5y 10 (10 aciertos, 50%), mientras que las preguntas 2, 6, 7 y 9 presentan 8
aciertos (40%) y la pregunta 3 alcanza el menor porcentaje de aciertos con 7 respuestas correctas
(35%), lo que indica que los estudiantes presentan mayores dificultades en la identificacion de

especies anfoteras y de pares conjugados, mostrando un entendimiento parcial de los modelos



acido-base de Bronsted-Lowry y Lewis.

Tabla 7

Identificacion de respuestas del grupo experimental

Pregunta Respuesta Correcta Frecuencia Porcentaje
(F) Valido
(%V)
1. Identificacion de la base de Bronsted-Lowry B. NH3 14 70%
en NH; + H,O = NH," + OH"~
2. Reconocimiento del acido conjugado de B. NH,* 11 55%
esa base
3. Identificacién de especie anfotera B. H,O 15 75%
4. ldentificacion del acido de Lewis en BF; + B. BF; 16 80%
NH3 — F3B—NH3
5. Comprension comparativa de modelos D. Lewis explica 15 75%
interacciones acido-
base sin transferencia
de protones
6. Seleccion del acido de Brgnsted mas fuerte A. HCI 18 90%
en agua
7. ldentificacion de par conjugado correcto B. H,PO,  / HPO,* 17 85%
8. Reconocimiento de una reaccion acido- C.Ag* + 2.NH; — 16 80%
base de Lewis que no es Brgnsted-Lowry [Ag(NHz).]*
9. Rol acido/base de HS” en HS™ + H,O = B. Base 14 70%
H,S + OH"
10. Identificacién acida/base de Lewis en:H,O A. H acido de Lewis y 10 50%

+ H* - H,0*

H,O base de Lewis

En el grupo experimental, la identificacion de respuestas correctas por item evidencia un
desempefio general alto, con porcentajes de aciertos que van del 50% al 90%. Las mayores
proporciones se observan en las preguntas 6 y 7, con 18 y 17 aciertos respectivamente (90% y
85%), relacionadas con la seleccidn del acido de Brgnsted mas fuerte y la identificacion de pares
conjugados correctos. Un bloque intermedio se registra en las preguntas 3, 4,5y 8, con 15a 16
aciertos (75% a 80%), demostrando buena comprensién de especies anféteras, acidos de Lewis
y reacciones acido-base de Lewis. Las preguntas 1 y 9 muestran un desemperio sélido con 14
aciertos cada una (70%), mientras que la pregunta 10 alcanza el menor porcentaje de aciertos
con 10 respuestas correctas (50%), evidenciando que los estudiantes presentan mayores

dificultades en la identificacion de acidos y bases de Lewis en ciertas reacciones, aunque en



general muestran un entendimiento positivo de los modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y

Lewis.

Tabla 8

Resultado general del nivel de rendimiento académico del grupo control y experimental luego del post
cuestionario

Respuestas correctas Porcentaje Valido (%V) grupo  Porcentaje Valido (%V) grupo
control experimental

B. NH; 50% 70%

B. NH,* 40% 55%

B. H,O 35% 75%

B. BF; 70% 80%

D. Lewis explica interacciones 50% 75%
acido-base sin transferencia de

protones

A. HCI 40% 90%

B. H,PO, / HPO,* 40% 85%

C. Ag* + 2:NH; — [Ag(NH5),]* 65% 80%

B. Base 40% 70%

A. H* acido de Lewis y H,O 10% 50%

base de Lewis

Nota. Comparacion entre grupo control (8°01) y grupo experimental (8°02).

Figura 14

Resultado general del nivel de rendimiento académico del control y experimental luego del post
cuestionario

Nivel de rendimeinto academico de los estudiantes grupo
contro (8°01) y experiemntal (8°02)

A. H* acido de Lewis y H,O base de Lewis
B. Base

C. Ag* + 2:NH; - [Ag(NHs),]*

B. HPO,~ / HPO42™

A. HCI

D. Lewis explica interacciones acido-base sin...
B. BF;
B. H,O
B. NHz*
B. NH3

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Porcentaje Valido (%V) grupo experimental B Porcentaje Valido (%V) grupo control

Nota. Comparacién entre grupo control (8°01) y grupo experimental (8°02).



La figura 14 muestra los resultados obtenidos en la medicién posterior a la intervencion
pedagdgica relacionada con el aprendizaje de los modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y
Lewis. En este caso se evidencia una mejora en el nivel de rendimiento académico de ambos
grupos; sin embargo, el grupo experimental (8°02) presenta porcentajes de acierto

considerablemente superiores al grupo control (8°01) en la mayoria de los items evaluados.

En el grupo experimental, los porcentajes de acierto oscilan aproximadamente entre 70% y
90%, destacandose resultados altos en contenidos como la identificacion del acido fuerte en agua
(HCI) con cerca del 90%, el reconocimiento del par conjugado H,PO,~/ HPO,* con alrededor del
85%, y la identificacion de la reaccion de complejacion Ag* + 2NH; — [Ag(NHs),]* con
aproximadamente 80%. Asimismo, se observan desempefios favorables en la comprension del
modelo de Lewis para explicar interacciones acido-base, asi como en la identificacidon de especies

como BF3, NH; y NH,*, con porcentajes cercanos al 70% y 80%.

Por su parte, el grupo control presenta porcentajes de acierto menores, que se ubican
aproximadamente entre 35% y 70%. Los mejores resultados de este grupo se evidencian en items
relacionados con BF; y la reacciéon de Ag* con NHj3;, con valores cercanos al 70%, mientras que
las mayores dificultades se observan en la identificacion de H,O como especie anfétera y en la

comprension de algunos aspectos del modelo de Lewis, con porcentajes cercanos al 35% y 40%.

Es de afirmar que, el patron comparativo evidencia un mejor desempeno del grupo
experimental frente al grupo control, lo cual indica que la implementacion del laboratorio portatil
como estrategia didactica contribuyé de manera significativa al fortalecimiento del aprendizaje de

los modelos acido-base de Bragnsted-Lowry y Lewis en los estudiantes del grado octavo.



6.2. Discusion

Los resultados del precuestionario muestran que tanto el grupo control como el grupo
experimental iniciaron con un nivel bajo de rendimiento académico en los modelos acido-base de
Breonsted-Lowry y Lewis, con porcentajes de acierto reducidos en la mayoria de los items. Esto
evidencia dificultades para identificar especies anfoéteras, pares conjugados y diferencias entre
ambos modelos. Este hallazgo no solo coincide con Marin Quintero (2021), quien encontrd
debilidades iniciales en la comprension de contenidos cientificos y en la articulacion entre teoria
y practica. Ni tampoco solo con Neira Morales (2021), quien sefiala que, cuando la ensefianza de
las ciencias se desarrolla de forma tedrica y poco experimental, se limita la comprensién profunda

de los conceptos.

Sino coincidiendo también con Faustino, Aguayo da Rosa & Ignachewski (2025) los cuales
encontraron que al principio los estudiantes se inclinaban a explicar los acidos y las bases desde
modelos mas sencillos, presentando lagunas para diferenciar de manera correcta los modelos de
Bransted - Lowry y Lewis. También se relaciona con Krebs et al. (2023) porque ellos recalcan la
importancia de evaluar de manera especifica los conocimientos en los estudiantes sobre
reacciones acido- base de Bronsted - Lowry para diagnosticar las dificultades conceptuales. Por
tanto, el bajo desempefio inicial de ambos grupos sirvié de justificacion para llevar a cabo una
implementaciéon de una estrategia pedagdgica orientada al fortalecimiento conceptual de estas

tematicas.

La aplicacion del plan de clase permitié avances en el reconocimiento de acidos y bases segun
Bransted-Lowry, en la identificacion de pares conjugados y en la diferenciacion del modelo de
Lewis como explicacion de interacciones sin transferencia de protones. Estos resultados

muestran que la mediacion pedagdgica favorecié una mejor comprension conceptual del tema.



Lo anterior coincide con Causil y Rodriguez (2021), porque ellos dejaron evidencia que uso de
estrategias activas ayudan a mejorar la compresion conceptual y competencias cientificas, y con
Marin Quintero (2021) porque ella destaca las actividades practicas guiadas a resolver problemas

facilitan el aprendizaje contextualizado.

Asimismo, también se guarda relacion con Krebs et al. (2023) porque después de una
intervencion didactica reportaron incremento en el conocimiento declarativo sobre las reacciones
acido-base, y con Faustino, Aguayo da Rosa & Ignachewski (2025), quienes tras actividades
basadas en la problematizacién del contenido mostraron progreso en la comprension de los
modelos de Bragnsted-Lowry y Lewis. Por ende, el plan de clase fue una base conceptual que

permitié preparar a los estudiantes antes de llevar a cabo la etapa experimental.

El disefio y aplicacién del laboratorio portatili permitié que los estudiantes del grupo
experimental comprendieran de manera practica la neutralizacion entre HCI y NaOH, asociando
los cambios de color y de pH con los modelos de Brgnsted-Lowry y Lewis. Este resultado
evidencia que la estrategia facilité la relacion entre teoria y practica, promoviendo un aprendizaje
mas significativo. Dicho hallazgo coincide con Vizcarra Sanchez y Vizcarra Gavilan (2021),
quienes concluyeron que el laboratorio portatil mejora el rendimiento académico, incrementa la
motivacion y fortalece el trabajo colaborativo. También guarda relacion con Angulo-Delgado et al.
(2022), quienes resaltan que el uso de materiales accesibles y estrategias flexibles favorece la

ensefianza experimental de las ciencias, incluso en contextos con limitaciones.

Vinculandose desde lo diciplinar con Rodriguez Montoro et al. (2024) ya que ellos mostraron
que otras alternativas de trabajo experimental aplicada en acidos y base pueden facilitar que se
desarrollen competencias de interpretacion, calculo y analisis iguales a las que se pueden generar

en las actividades practicas convencionales, pero también coincide con Faustino, Aguayo da



Rosa & Ignachewski (2025), mostrando la necesidad de mejorar la compresion de las teorias
acido-base a través de actividades que permiten entender el mismo fendbmeno de distintos
modelos. Los estudiantes que participaron en esta investigacion lograron explicar como ocurre la
neutralizacién tanto desde la transferencia de protones como desde donacién y aceptacion de

pares electronicos, evidenciando un dominio mas avanzado del tema.

Los resultados del pos-cuestionario evidencian mejora en ambos grupos, pero con un
desempefio considerablemente superior en el grupo experimental. Este grupo alcanzé mayores
porcentajes de acierto en casi todos los items, especialmente en la identificacion del acido fuerte
en agua, pares conjugados y reacciones de Lewis. Esto demuestra que la implementacion del
laboratorio portétil incidié positivamente en el aprendizaje de los modelos acido-base. Este
resultado coincide con Vizcarra Sanchez y Vizcarra Gavilan (2021), quienes reportaron
diferencias significativas a favor del grupo que trabajé con laboratorio portatil. Asimismo, se
relaciona con Causil y Rodriguez (2021), quienes concluyeron que la experimentacion fortalece

la comprension conceptual, la autonomia y la resolucion de problemas.

Aunque también estas evidencias podrian ser interpretadas con el estudio de Krebs et al.
(2023), debido a que ellos por medio de una intervencion centrada en contenidos acido-base,
lograron demostrar que estas producen mejoras en el conocimiento de Brgnsted- Lowry, y
Montoro et al. (2024, defendiendo la efectividad de modos alternativos para llevar a cabo la
ensefianza de acido base. En consecuencia, puede afirmarse que el laboratorio portatil fue una

estrategia didactica efectiva para mejorar el aprendizaje de la quimica en los estudiantes.

Finalmente, los resultados muestran que los estudiantes partian de un bajo dominio
conceptual, pero la intervencién pedagoégica, especialmente mediante el laboratorio portatil,
permitié fortalecer significativamente su aprendizaje, confirmando lo planteado en los

antecedentes, en cuanto a que la experimentacion favorece la comprensidén conceptual, la



motivacion y la articulacion entre teoria y practica, convirtiéndose en una alternativa pertinente
para la ensefanza de la quimica. Los resultados encontrados ratifican lo que dicen los
antecedentes didacticos, los cuales subrayan el valor de la actividad experimental en los procesos
de ensefanza en ciencias, al igual que los antecedentes diciplinares actuales, los cuales dejan
ver el aprendizaje de las teorias acido-base pide que las intervenciones sean explicitas,

contextualizadas y dirigidas a que se diferencie conceptualmente entre Bronsted-Lowry y Lewis.

Consolidandose el laboratorio portatil como una estrategia pertinente para la ensefanza de
quimica en contextos con limitaciones tanto de infraestructura como de materiales en zonas

rurales.



7.Conclusion

Los resultados del diagndstico inicial permitieron evidenciar que tanto el grupo control como el
grupo experimental presentaban un nivel de rendimiento académico bajo en relaciéon con los
modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis. Las principales dificultades se observaron en la
identificacion de especies anféteras, pares conjugados y en la diferenciacion entre ambos
modelos, lo cual demuestra que los estudiantes tenian vacios conceptuales previos sobre estos

contenidos.

La aplicacion del plan de clase favorecié avances en la comprension de los conceptos
trabajados, especialmente en el reconocimiento de acidos y bases segun la transferencia de
protones, la identificacion de pares conjugados y la diferenciacion del modelo de Lewis frente al
-de Brgnsted-Lowry. Esto demuestra que una mediacién pedagdgica estructurada contribuye al

mejoramiento progresivo del aprendizaje en quimica.

El disefio y aplicacién del laboratorio portatil permiti6 que los estudiantes del grupo
experimental relacionaran la teoria con la practica mediante la observacion directa de fenébmenos
como la neutralizacion, los cambios de color de los indicadores y la variacion del pH. Esta
experiencia fortalecio el aprendizaje significativo, el razonamiento cientifico y la comprensién de

los modelos acido-base desde una perspectiva mas concreta y aplicada.

La comparacion de los resultados finales evidenci6 que ambos grupos mejoraron su
rendimiento académico; sin embargo, el grupo experimental alcanzd niveles de desempefio
considerablemente superiores al grupo control. Esto permite concluir que la implementacion del
laboratorio portatil tuvo una incidencia positiva en el fortalecimiento del aprendizaje de los

modelos &cido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis.



8.Recomendaciones

Se sugiere que, antes de abordar tematicas complejas de quimica, se realicen actividades
diagnosticas y de nivelacion conceptual que permitan identificar los conocimientos previos de los

estudiantes y fortalecer las bases necesarias para un aprendizaje mas solido y comprensivo.

Es importante continuar disefiando e implementando planes de clase organizados,
participativos y contextualizados, que integren explicacién, ejercicios guiados y espacios de
socializacién, con el fin de facilitar una mejor apropiacion de los contenidos cientificos por parte

de los estudiantes.

Resulta pertinente promover el uso del laboratorio portatii como estrategia didactica en la
ensefianza de la quimica, especialmente en instituciones educativas que no cuentan con
laboratorios convencionales, ya que constituye una alternativa practica, accesible y eficaz para

favorecer la experimentacion y el aprendizaje contextualizado.

Se recomienda incorporar con mayor frecuencia estrategias experimentales e innovadoras en
la ensefianza de las ciencias naturales, ya que estas no solo favorecen mejores resultados
académicos, sino que también aumentan la motivacion, la participacién y la comprension

profunda de los contenidos por parte de los estudiantes.
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Anexos

Anexo 1 Instrumento cuestionario para pre y postes

Cuestionario

Instrumento de Evaluacién Diagndstica

Tema: Modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis

Objetivo: Determinar el nivel de rendimiento académico de los estudiantes antes y
después de la implementacion del laboratorio portatil en el grupo experimental.
Numero de items: 10

Escala: Opcion mdltiple (una respuesta correcta)

Nombre del estudiante -

Instrucciones: |
Lea cada pregunta cuidadosamente y seleccione una unica opcién. Puntaje total: 10
puntos (1 punto por respuesta correcta).

Seccion A. Conocimientos conceptuales (Seleccién multiple con Unica respuesta)
Cuestionario

1) En la reaccion: NH; + H,O = NH,* + OH™. Segun Brgnsted-Lowry, ¢ cual es la
base?

A) H,O

B) NH;

C) NH,*

D) OH"-

2) En la reaccion anterior, ¢ cual es el acido conjugado de la base identificada?
A) NH,~

B) NH,*

C) H;O*

D) OH"-

3) ¢, Cual de las siguientes especies puede actuar como anfétera?
A) CI

B) H,O

C) Na*

D) CH,

4) En la reaccion: BF; + :NH; — F3;B-NH;. Segun Lewis, el acido es:
A) NH;

B) BF;

C)F

D) F;B-NH;

5) ¢ Cual afirmacion es correcta sobre los modelos?

A) Bransted-Lowry requiere transferencia de pares de electrones.

B) Lewis requiere transferencia de protones.

C) Bransted-Lowry describe reacciones sin protones.

D) Lewis explica interacciones acido-base sin transferencia de protones.




Cuestionario

Instrumento de Evaluacion Diagnéstica

Tema: Modelos acido-base de Bronsted-Lowry y Lewis

Objetivo: Determinar el nivel de rendimiento académico de los estudiantes antes y
después de la implementacion del laboratorio portatil en el grupo experimental.
Numero de items: 10

Escala: Opcion multiple (una respuesta correcta)

Nombre del estudiante -

6) En agua, ¢cual es el acido Brgnsted mas fuerte del siguiente grupo?
A) HCI

B) NH,*

C) CH;COOH

D) H,S

7) Senala el par conjugado correcto:
A) H,CO; / CO3*

B) H,PO,” / HPO,*

C) NH3 / NH,~

D) CH;COOH / CH;CO0*

8) ¢ Cual reaccién es acido-base de Lewis, pero no de Bronsted-Lowry?
A) HCI + H,0 — H;0* + CI

B) NH; + H* — NH,*

C) Ag® + 2:NH; — [Ag(NHs).]"

D) CH;COOH + OH™ — CH;COO™ + H,0

9) En la reaccion: HS™ + H,O = H,S + OH™. Segun Brgnsted-Lowry, HS™ actua
como:

A) Acido

B) Base

C) Acido de Lewis

D) Espectador

10) En la formacion de H;0*: :H,O + H* — H;O". Identifica correctamente:
A) H* acido de Lewis, H,O base de Lewis

B) H* base de Lewis, H,O acido de Lewis

C) Ambos son acidos de Brgnsted

D) Ninguno encaja en Lewis




Anexo 2 Validacion de instrumentos

VALIDACION:

Si, el instrumento es apropiado como prueba diagndstica de conocimiento conceptual
sobre los modelos dcido-base de brgnsted-lowry y lewis y estd alineado con el titulo del
proyecto, El laboratorio portatil como estrategia didactica para el aprendizaje del modelo

de dcidos bases de Brgnsted - Lowry y Lewis en estudiantes de 8°01 de la Institucion
Educativa Rodolfo Castro Castro, porque mide puntos conceptuales bdsicas que se espera
que el laboratorio ayude a consolidar.
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Anexo 3 Instrumento plan de clase

Plan de Clase

Tema: Modelos &cido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis

Asignatura: Quimica General

Duracion: 2 horas (120 minutos)

Nivel: Educacién superior (grupo experimental)

1. Objetivos

General: Disefiar una clase que permita a los estudiantes comprender y diferenciar los modelos
acido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis, aplicandolos en reacciones quimicas representativas.
Especificos:

1) Reconocer los conceptos de acido y base segun cada modelo.

2) Identificar pares acido-base conjugados en diferentes reacciones.

3) Analizar reacciones que solo se explican mediante el modelo de Lewis.



4) Aplicar los conceptos en ejercicios practicos y casos de laboratorio portatil.

2. Competencias a desarrollar

Cognitivas: Comprension de los modelos tedricos, diferenciacion conceptual.
Procedimentales: Resolucion de ejercicios, identificacion de pares conjugados, analisis de
reacciones.

Actitudinales: Trabajo colaborativo, responsabilidad en el aprendizaje, interés por la
experimentacion cientifica.

3. Recursos didacticos

Presentacion en diapositivas

Pizarra y marcadores.
Laboratorio portatil (kits de titulacion y reactivos basicos).
Instrumento cuantitativo pre/post (cuestionario de 10 preguntas).

4. Metodologia y actividades

Fase/Actividad Descripcidén Tiempo Recursos
Inicio - Saludo y motivacion con un ejemplo 15 min Pizarra,
cotidiano (limén y jabon). ejemplos,
- Pregunta generadora: ; Cémo podemos cuestionario

clasificar y explicar los acidos y bases?
- Aplicacion rapida del pretest
(cuestionario).

Saludo inicial:

Buenos dias queridos estudiantes. Espero que se encuentren muy bien y con toda la
disposicién para seguir aprendiendo. Hoy vamos a explorar un tema fundamental en la
quimica: los modelos de acidos y bases de Brgnsted-Lowry y Lewis.

Motivacion con ejemplo cotidiano:

Quiero que pensemos en dos elementos que seguramente todos hemos usado: el limén y
el jabon.

Si prueban el limén, notaran un sabor muy acido.

En cambio, cuando usan jabon para lavarse las manos, sienten que es resbaloso y amargo,
porque es una sustancia basica.

Estos ejemplos sencillos nos muestran como, en nuestra vida diaria, los acidos y las bases
estan presentes constantemente: en los alimentos, en los productos de limpieza, incluso en
nuestro propio cuerpo.

La pregunta es: ;como podemos explicarlos cientificamente? Para eso existen diferentes
modelos que nos ayudan a comprender su comportamiento: el de Brgnsted-Lowry, que se
centra en la transferencia de protones, y el de Lewis, que se basa en el movimiento de
pares de electrones. Hoy vamos a descubrir como funcionan y cuando aplicamos uno u otro

Desarrollo (1) Exposicién dialogada: 30 min Presentacién
- Definicién de acido y base segun , pizarra
Brgnsted-Lowry.

- Definicién de acido y base segun Lewis.
- Comparacion entre ambos modelos.




Exposicion dialogada
1. Definicidon segun Brgnsted-Lowry

En 1923, Johannes Brgnsted y Thomas Lowry propusieron un modelo basado en la
transferencia de protones.

« Acido: sustancia que dona un protén (H™).
o Base: sustancia que acepta un proton (H™).

Ejemplo:

NH; + H,0 = NH + OH™

En esta reaccion:

e El H,0dona un protén, por lo tanto actua como acido.
e El NH;acepta un protdn, por lo tanto actua como base.

Pregunta para los estudiantes:
Si el NH;actua como base, ¢ cual es su acido conjugado en esta reaccion?

2. Definicion segun Lewis
Ese mismo afo, Gilbert Lewis propuso un modelo mas amplio, que no depende de la

presencia de protones.

« Acido de Lewis: sustancia que acepta un par de electrones.
e Base de Lewis: sustancia que dona un par de electrones.

Ejemplo:

BF3+:NH3 4 FgB — NH3

También puede representarse como un aducto:

BF3 + NH3 g H3N d BF3

En esta reaccion:

o EIl BF; acepta un par de electrones, por lo tanto es acido de Lewis.
e EI NH; dona un par de electrones, por lo tanto es base de Lewis.




Pregunta para los estudiantes:

¢ Por qué esta reaccion no puede explicarse adecuadamente con el modelo de Brgnsted-
Lowry?

Aspecto Brgnsted-Lowry Lewis

Enfoque Transferencia de protones (H") Transferencia de pares de
electrones

Definicion | Dona un proton Acepta un par de electrones

de acido

Definicién | Acepta un protén Dona un par de electrones

de base

Alcance Explica reacciones con protones | Explica reacciones cony sin
protones

Ejemplo HCI+H20—H30++CI- BF3+NH3—F3B«—NH3

tipico

Reflexion para los estudiantes:

Ambos modelos son complementarios. El modelo de Brgnsted-Lowry resulta especialmente
util para interpretar reacciones en solucion acuosa, mientras que el modelo de Lewis posee
un alcance mas amplio y permite explicar interacciones quimicas en las que no intervienen
protones.

Desarrollo (2) Ejercicios guiados: 20 min

Ejercicios guiados

1. Identificacién de pares conjugados en Bronsted-Lowry
Un par acido-base conjugado se diferencia por un proton (H*).
Ejercicio 1

HCl+ H,0 - H;0" + Cl™

Identificacion:

Acido de Bronsted-Lowry: HCI
Base de Brgnsted-Lowry: H,0
Acido conjugado: H;0™*

Base conjugada: Ci~

Ejercicio 2

HS™ 4 H,0 = H,S + OH™




Preguntas orientadoras:
e ¢ Quién actia como acido?
e ¢ Quién actia como base?
e ;Cuales son las especies conjugadas?
Explicaciéon esperada:
e HSacepta un protén y se transforma en H,S, por tanto actia como base.
e H,0dona un protén y se transforma en OH~, por tanto actia como acido.
e Pares conjugados:
] HS_/st
o H,0/0H~
2. Reacciones de Lewis sin protones

El modelo de Lewis permite explicar reacciones en las que no ocurre transferencia de
protones, sino interaccion entre pares de electrones.

Ejemplo 1
BF;+:NH; - F3B « NH,
e BF;: acido de Lewis, porque acepta un par de electrones.
e NH;: base de Lewis, porque dona un par de electrones.

Pregunta al grupo:
¢ Por qué esta reaccion no puede explicarse con el modelo de Brgnsted-Lowry?

Ejemplo 2
Ag™ + 2NH; > [Ag(NH3),]"
e Ag™: acido de Lewis, porque acepta pares de electrones de las moléculas de
amoniaco.

e NH;: base de Lewis, porque dona su par de electrones.
Actividad rapida
Solicitar a los estudiantes que representen mediante flechas el movimiento del par de
electrones desde la base de Lewis hacia el acido de Lewis.
Cierre de esta parte

e Socializacion de respuestas.

e Correccion colectiva.
e Reafirmacién conceptual:




O
O

Bronsted-Lowry = protones
Lewis = pares de electrone

Desarrollo (3) Practica con laboratorio portatil: 30 min Laboratorio
portatil,
reactivos,
indicadores

Ver guia de laboratorio

Cierre - Socializacién y resolucion de dudas. 25 min Cuestionario

- Aplicacion del postest.

- Conclusiones grupales.

- Reflexion final: ¢ Por qué se requieren
diferentes modelos?

5. Evaluacion

Diagndstica: Aplicacion del pretest al inicio.
Formativa: Participacion, ejercicios, desempefio en practica.
Sumativa: Resultados del postest




Anexo 4 Instrumento guia de laboratorio

) Guia de Laboratorio Portatil
Tema: Acidos y bases - Modelos de Brgnsted-Lowry y Lewis

1. Datos generales

Asignatura: Quimica General

Duracion: 2 horas

Grupo: Experimental

Practica: Neutralizacion acido-base, observacion de indicadores de pH y analisis de
resultados.

2. Objetivos

General: Aplicar los conceptos de los modelos acido-base de Brgnsted-Lowry y Lewis mediante
una practica experimental con laboratorio portatil.

Especificos:
e Observar experimentalmente el proceso de neutralizaciéon entre un acido y una
base.

e Utilizar indicadores de pH para identificar cambios durante la reaccion.
¢ Analizar los resultados experimentales a la luz de los modelos acido-base.

3. Fundamento teodrico

Los acidos y las bases pueden explicarse a partir de distintos modelos tedéricos. En esta practica
se trabajaran los modelos de Brgnsted-Lowry y Lewis, con el fin de interpretar el proceso de
neutralizacién observado en el laboratorio.

Modelo de Brgnsted-Lowry

Segun este modelo, un acido es una especie quimica capaz de donar un protén (H*),
mientras que una base es una especie capaz de aceptarlo.

En una neutralizacion entre acido clorhidrico y hidréxido de sodio, la ecuacion global puede
expresarse asi:

HCl+ NaOH — NaCl + H,0

Sin embargo, desde el punto de vista de Bronsted-Lowry, la reaccion se entiende mejor
considerando la especie que acepta el proton:



H* + 0H™ - H,0

En este proceso, el acido aporta el protén y el ion hidroxido (OH ~)lo acepta para formar agua.
Modelo de Lewis

De acuerdo con Lewis, un acido es una especie que acepta un par de electrones, mientras
que una base es una especie que dona un par de electrones.

En la reaccién de neutralizacion, el protén (H*)actia como acido de Lewis porque acepta un
par de electrones proveniente del ion hidréxido (OH™), que se comporta como base de Lewis.
Como resultado de esta interaccion se forma la molécula de agua.

Indicadores de pH

Los indicadores de pH son sustancias que cambian de color segun el grado de acidez o
basicidad de una solucion. En esta practica se podran emplear sustancias como la
fenolftaleina, el tornasol y el papel indicador de pH, con el propésito de evidenciar
visualmente los cambios ocurridos durante la neutralizacién.

4. Materiales y reactivos (portatiles)

o Vasos plasticos transparentes (o tubos de ensayo portatiles).
e Pipetas o goteros.
e Solucion de HCI diluido (0.1 M).
e Solucion de NaOH diluido (0.1 M).
e Indicadores: tornasol, fenolftaleina, papel indicador de pH.
e Agua destilada.
o Guantes, gafas de seguridad, bata.
5. Procedimiento experimental
a) Neutralizacion acido-base
1. Colocar en un vaso aproximadamente 10 mL de HCI diluido.
2. Anadir 2 o 3 gotas de fenolftaleina.
3. Con ayuda de una pipeta o gotero, agregar la solucion de NaOH gota a gota hasta

observar una coloracioén rosada tenue, indicativa de que el medio ha pasado de acido
a ligeramente basico.
4. Registrar la cantidad de base agregada durante el proceso.

b) Observacién de indicadores de pH

Repetir el procedimiento anterior utilizando papel indicador de pH o tornasol.
Comparar los cambios de color observados con cada indicador.

Registrar los valores aproximados de pH antes, durante y después de la
neutralizacion.

W=



c) Analisis y discusion grupal

Relacionar los resultados con el modelo de Brensted-Lowry, identificando qué especie

dono el proton y cual lo aceptd.
Interpretar el mismo proceso desde el modelo de Lewis, estableciendo qué especie

aceptd y cual dond el par de electrones.
Reflexionar sobre por qué ambos modelos permiten explicar la misma reaccién, aunque

desde enfoques conceptuales diferentes.



