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Ensefanza del pH en tratamientos de agua lluvia y residual mediante
educacién experiencial

Este trabajo tiene como finalidad conocer la incidencia de la aplicacién de una
secuencia diddctica enfocada en la ensefianza del concepto de pH, con base
en tratamientos quimicos de neutralizacién y desinfecciéon de agua lluvia y resi-
dual, vista desde la educacién experiencial, aplicada a los estudiantes de grado
décimo del colegio distrital Luis Carlos Galdn Sarmiento ubicado en la localidad
de Puente Aranda en Bogoté D.C. La metodologia de trabajo se encamino en una
investigacién mixta divida en tres etapas, las actividades de apertura, de desa-
rrollo préctico y de cierre. Los resultados obtenidos culminada la aplicacién de
la secuencia diddctica se muestran positivos en la apropiacién del concepto de
pH junto con caracteristicas propias de este; el avance en el nivel de manejo
de instrumentos en el laboratorio; la capacidad de argumentacién, andlisis; y el
reconocimiento de caracteristicas del agua junto con el uso y cuidado racional
de esta.

agua; educacién experiencial; pH; secuencia diddctica; tratamientos

This work aims to understand the impact of applying a didactic sequence focused
on the teaching the concept of pH, based on chemical treatments for the neutraliza-
tion and disinfection of rain and wastewater, viewed from the perspective of expe-
riential education, applied to tenth-grade students at Luis Carlos Galdn Sarmiento
District School located in Puente Aranda, Bogotd D.C. The methodology was
directed towards a mixed research approach divided into three stages: opening
activities, practical development, and closing activities. The results obtained
upon completion of the didactic sequence application show positive outcomes
in the appropriation of the ph concept along with its intrinsic characteristics; the
advancement in the level of handling laboratory instruments; the ability for argu-
mentation, analysis, and the recognition of water characteristics along with its
rational use and care.
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El concepto de pH se utiliza de manera
tradicional para interpretar e identifi-
car el grado de acidez o basicidad que
posee cualquier sustancia quimica que se
encuentra en solucién acuosa, actualmente
también se define como la actividad de los
iones H™ en una solucién.

La medida de pH se utiliza para com-
prender una infinidad de procesos quimi-
cos como de éxido reduccién, actividad
enzimdtica, estructura de las proteinas e
incluso mecanismos de reacciéon (Ocampo,
2018); ademds, se encuentran diversas
aplicaciones como en el estudio de ecosis-
temas, la agricultura, las industrias de ali-
mentos, textil, cosmética y farmacéutica, y
el tratamiento de aguas.

Sin embargo, la ensefanza de este con-
cepto se ha presentado en las institucio-
nes de educacién media como una simple
expresion logaritmica inhibiendo la posibi-
lidad de que los estudiantes adquieran una
concepcién precisa de este y convirtiéndolo
a su vez en un concepto de laboratorio que
no estd aplicado a ninguna de las partes
del contexto mds préximo a ellos.

A pesar de que si existen infinidad de
aplicaciones del concepto de pH, de su

cuantificacién y cualificacién en la vida
cotidiana, generalmente la explicaciéon
queda en el uso de indicadores caseros
para cualificar el grado de acidez de sus-
tancias de cocina.

Por ejemplo, se puede utilizar el con-
cepto de pH en la determinacién del grado
de acidez de muestras de agua, agua lluvia
y residual, con el fin de reconocer la razén
de su uso inadecuado para ciertas activi-
dades e investigar si es posible modificar
este valor a través de métodos fisicos o
quimicos.

Desde esta perspectiva, esta inves-
tigacién tiene por objetivo disefar una
secuencia diddctica para los estudiantes
de grado décimo en el colegio Luis Carlos
Galdn Sarmiento IED, en Bogotd, basada
en la contextualizacién del concepto de pH
teniendo en cuenta algunos tratamientos
de neutralizacién y desinfeccién de agua
lluvia y aguas residuales con la finalidad
de potencializar el aprendizaje basado en
la experiencia y la concientizacién del uso
racional del agua.

Con esto, se busca responder:

¢Cdémo incide en los estudiantes, para
la apropiacién del concepto de pH, la apli-
cacion de una secuencia diddctica en tér-
minos de tratamientos quimicos y fisicos de
aguas lluvias y residuales con base en la
educacién experiencial?
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Referentes disciplinares

Agua potable

Segun la legislacién colombiana, se define
el agua potable como bien nacional para
uso publico, el cual es un recurso indis-
pensable para la vida y el desarrollo eco-
némico del pais, donde todas las personas
tendrdn derecho al acceso al agua potable.
Se garantiza por persona un suministro
de 50 litros aproximadamente de agua
potable al dia, el pH de esta agua estd en
un rango de 6.5y 9.0.

Concepto y escala pH

El pH es una propiedad quimica que se
utiliza para medir la acidez o la alcalini-
dad de una sustancia o solucién (Vasquez
y Rojas, 2016). De igual modo, el pH se
mide en una escala entre 0 a 14, donde el
valor 7 es neutro (p. e|. Agua), de 0 a 7 se
encuentra sustancias/diluciones dcidas y
de 7 a 14 sustancias o soluciones bdsicas.

Métodos para determinacién de pH

Existen diferentes métodos para determinar
el pH de una sustancia o disolucién, a con-
tinuacién, se mencionan algunos de ellos:

Volumetria: se define como una técnica
analitica, la cual permite calcular la concen-
tracién de dcido (H*) o base (oH’) disueltos,

educacién experiencial

“conociendo el volumen de una disoluciéon
patrén de una base o una acido conocidos,
necesarios para su neutralizacién” (Afonso,
2016). Para esta técnica es necesario utili-
zar un indicador para saber cudndo fina-
liza la reaccién, estos indicadores tienen un
color establecido por un pH determinado.

Experimento de la col morada: este tipo
de experimento se hace en las instituciones
educativas, ya que la col morada presenta
un pigmento indicador conocido como
flavina, en donde se puede determinar con
facilidad el pH de una solucién mediante la
utilizacién de este.

pH-metro: es un instrumento que permite
medir la actividad del ion hidrégeno
(protén) en una solucién acuosa, la cual
indica el grado de acidez o alcalinidad en
gue se encuentra dicha solucién, expre-
sada en la escala de pH. De igual modo,
este instrumento determina la diferencia de
potencial eléctrico entre el electrodo de pH
y electrodo de referencia.

Agua lluvia

El agua lluvia se caracteriza por tener un
pH dcido entre 4,4 y 5,7, esto es debido
a la interaccién que tiene con el didéxido
de carbono en el aire. De igual forma, se
dice que el agua lluvia estd contaminada
por dcido sulfdrico y/o écido nitrico. No
es aconsejable consumir agua lluvia por
los contaminantes que pueda tener. Esta
puede ser manipulable, es decir, se puede
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almacenar y utilizar para épocas de sequia.
También puede ser medible, para saber
qué tipo de contaminantes puede traer.

Aguas residuales

Las aguas residuales domésticas son las
gue se producen en las viviendas, donde se
componen de aguas de lavado, limpieza y
fecales. “Los contaminantes mds comunes
que se encuentran en ellas son gérmenes
patégenos, detergentes, sélidos, fésforo y
nitrégeno, etc.” (Laboratorio Icontec, 2021).
Estas aguas varian en un pH entre 3,5y 7.

Tratamiento de aguas lluvias y,/o residuales

Para el tratamiento de aguas contamina-
das se pueden implementar los siguientes
métodos:

Tratamiento con cloro y yodo: estos son
dos no metales que se utilizan para el trata-
miento de aguas, ya que son efectivos para
tratar y proteger el agua de exposiciones
de Giardia, por ejemplo. Sin embargo, no
son tan eficientes controlando organismos
mds resistentes como el Cryptosporidium.
Para una mayor eficiencia del yodo o cloro,
se recomienda trabajar con agua tibia.

Tratamiento con alumbre de piedra: se
utiliza, ya que es muy econdédmico vy sirve
para generar fléculos de sélidos suspendi-
dos, lo que facilita la separacién de sedi-
mentos que se encuentran en el agua.

Tratamiento con carbén activado: este se
utiliza especialmente para eliminar conta-
minantes de materiales orgdnicos, también
se usa para eliminar malos ores o para que
el agua sea potable y de consumo.

Referentes pedagégicos y didacticos

Secuencia diddctica

Segun el MeN (2016), una secuencia diddc-
tica de ciencias naturales es la guia del
docente que se centra en el estudiante
como generador activo de su conoci-
miento. Para ello, estas secuencias deben
contar con una pregunta central, la cual
debe generar en los estudiantes interés,
centrar la temdatica, promover la indaga-
cién, etc. De esta pregunta se desprenden
siete preguntas orientadoras, una para
cada semana, buscando la construccién
de saberes de los estudiantes. De esta
manera, “en cada sesién los estudiantes
tendrdn momentos de exploracién, for-
mulacién de preguntas, disefio y puesta
en prdctica de actividades experimentales,
busqueda de informacién, andlisis de las
experiencias, conceptualizacién, aplicacién
y puesta en comin del proceso en diferen-
tes momentos” (p. 9).

Diaz (2013) menciona que una secuen-
cia diddctica estd constituida por acti-
vidades de aprendizaje que se le va a
realizar a los estudiantes y con la finali-
dad de desarrollar un aprendizaje signi-
ficativo. De igual modo, esta herramienta
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“demanda el conocimiento de la asigna-
tura, la comprensién del programa de
estudio y la experiencia y visiéon pedagdgica
del docente, asi como sus posibilidades de
concebir actividades ‘para’ el aprendizaje
de los alumnos” (p.1).

Educacion experiencial

La educacién o aprendizaje experiencial
estd estructurado en “ciclos” que dan res-
puesta a diversos modelos, los cuales per-
miten entender cémo funciona el proceso
de aprendizaje. En este sentido, estos ciclos
consideran la experiencia de cardécter sub-
jetivo de cada alumno y se basan “en
la propuesta de una serie interactiva de
diversas fases que favorecen el proceso de
aprendizaje” (Equipo de Expertos en Edu-
cacién, 2015). En esta medida, este apren-
dizaje cuenta con las siguientes ventajas:

Tabla 1. Antecedentes

Titulo

Tratamientos avanzados
para la

potabilizacién de aguas
residuales.

(Ortega y Sénchez, 2021).

educacién experiencial

* Permite abrir un espacio de crecimiento
personal (constate toma de conciencia
desde la reflexion).

* Ayuda atransformar las actitudes y con-
ductas de los estudiantes.

e Construccién de conocimiento indivi-
dual y grupal.

* Educacién en contexto (experiencia
vivencial y reflexival).

Antecedentes

Para la estructuraciéon conceptual de este
proyecto se emplearon bases de datos
especializadas las cuales permitieron una
bisqueda avanzada sobre cudl contenia
las ideas principales para el desarrollo
del proyecto. A continuacién, se presen-
tan algunas de las investigaciones a nivel
nacional e internacional consultadas y
cuyos aportes fueron esenciales para el
desarrollo de este trabajo.

Descripcién

Esta investigacién tuvo como objetivo identificar avances relevantes
en los procesos de potabilizacién de aguas residuales utilizando una
metodologia de revisién bibliogréfica para su desarrollo, la cual permitié
reconocer y clasificar los tratamientos en tres grupos. Intercambio iénico,
oxidacién avanzada y membranas; especializados en remocién de iones,
contaminantes patégenos y sélidos, respectivamente. La conclusién

obtenida determiné como método mds eficiente la oxidacién avanzada,
ya que las demés necesitan de otros tratamientos posteriores.
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Ensefanza-aprendizaje del
concepto de acidez y pH

en grado décimo, bajo la
metodologia de la ingenieria
Diddctica.

(Ocampo, 2018).

Experiencias sorprendentes
de quimica con indicadores
de pH caseros.

(Heredia-Avalos, 2006).

Aspectos metodolégicos

En este trabajo se dised una estrategia diddctica bajo el enfoque sTEm
relacionado con el aprendizaje basado en problemas el cual contenia
actividades demostrativas, simuladas y prdcticas que buscaban la
construccién y contextualizacién del concepto de pH y acidez desde un
punto de vista fisicoquimico aplicado para estudiantes de grado 10
en un colegio de Bogotd. Los resultados obtenidos demostraron que
esta metodologia contribuyé a la motivacién de los estudiantes en la
adquisicién de conocimiento, participaciéon y compromiso; ademds,
hubo un aprendizaje concertado del concepto de pH visto desde una
perspectiva cotidiana.

En este articulo se describen procesos para la obtencién de algunos
indicadores de pH caseros realizados con vegetales y medicamentos;
con esto se propone procedimientos que permitan disefiar experimentos
con los indicadores para analizar y ensefiar reacciones dcido-base
a estudiantes de secundaria. Las conclusiones desarrolladas en esta
investigacién revelan que el experimento es clave para potenciar
actitudes positivas de los estudiantes hacia la ciencia ya que les permite,
observar, comprender y analizar los fenémenos de su entorno desde las
metodologias caseras y diddcticas.

Esta investigacién adopté un enfoque mixto
ya que este utiliza elementos tanto del
paradigma cualitativo, como el paradigma
cuantitativo, acogiendo algunas herra-
mientas para la recolecciéon de datos y los
andlisis de estos.

De acuerdo con Monje (2011), una
investigacién cuantitativa busca que los
elementos que hacen parte del problema
de investigacién se encuentren de manera
lineal y permita utilizar el razonamiento
hipotético deductivo para tu estudio. Por
otra parte, el abordaje de los datos cuanti-
tativos se expresa a través de la estadistica
donde se asignan valores numéricos y se
realizan inferencias.

Por otra parte, el enfoque cualitativo
se encarga del andlisis de las cualidades
de los fenémenos estudiados de manera
inductiva. Este paradigma hace énfasis en
la validez de las investigaciones a través de
la aproximacién a una realidad empirica;
la investigacién es flexible, evolucionaria
y recursiva, no depende del andlisis esta-
distico, ademds, parte de la observacién
e identificacién de un drea problemdtica
y puede adoptar una amplia gama de
métodos para el manejo de materiales.

Desde esta perspectiva, esta investiga-
cién se desarrollé en tres fases: actividades
de apertura, de desarrollo y de cierre, las
cuales serdn descritas en la figura 1.
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educacién experiencial

Actividades de apertura —) Actividades de desarrollo — Actividades de cierre

Prueba diagnostica de

Introduccién a los conceptos
selecciéon multiple. de pH y escala

Préctica de laboratorio
de determinacién de
caracteristicas de agua
y tratamientos para
neutralizacién de pH.

Préctica de laboratorio
de terminacién de
pH de aguas

Andlisis de concretos
previos por método
cuantitavo.

utilizando distinto
métodos.

Prueba evaluativa de

pregunta abierta

Préctica de laboratorio ] Andlisis mixto del nivel
de medicién de pH de aprendizaje
de agua posterior

alcanzado.
al tratamiento.

Andlisis cualitativo de aprendizaje del concepto de pH, tratamiento de

aguas, manejo de instrumentos e inferpretacién de datos.

Figura 1. Metodologia de investigacién

Resultados y andlisis

Los resultados de esta investigacion se cla-
sifican de acuerdo con cada una de las
fases de la metodologia y de acuerdo con
unas categorias asignadas que permiten
sintetizar la informacién.

Actividad de apertura

La actividad de apertura se basé en la
aplicacién de una prueba diagnéstica
que combinaba opcién mdltiple, pregunta
abierta y clasificacién, constaba de un
total de nueve preguntas las cuales per-
mitirdn referenciar los conocimientos dis-
ciplinares que poseian los estudiantes
respecto al concepto de pH, aguas lluvias
o residuales y el tratamiento de estas.
A continuacién, se presenta la figura 1,
dénde son apreciables los porcentajes de

contenido conocido y desconocido por
parte de un grupo de 81 estudiantes.

100 93 95

Porcentaje
o
S

N
o

Pregunta

B Conoce % Desconoce

Figura 2. Resultados prueba diagnéstica

En lo que concierne al concepto del pH
en la primera pregunta, se evidencié que
solamente un 7% acerté en la definicién y
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escalonamiento del pH respecto a su nivel
de acidez, concentracién y actividad de H*,
esto considerando que, para la mayoria,
aunque hubiera en algdn momento escu-
chado el término, no habia claridad en la
definicién de este.

De la misma manera, en la segunda
pregunta, solamente el 13% de la pobla-
cion indicd reconocer algunos métodos
caseros e industriales Otiles en la cuanti-
ficacién de pH de diferentes sustancias, sin
embargo, el 55% de los alumnos marcaron
correctamente la tercera pregunta, mos-
trando que conocian al menos el nombre
de una compuesto que pudiera utilizarse
en el tratamiento quimico de neutralizacién
o regulaciéon del pH de cualquier sustancia,
esto como consecuencia de que a lo largo
del afio habian estado inmersos dentro del
contexto del tratamiento y recoleccién de
aguas lluvias y residuales como propuesta
de proyecto escolar. Extrafiamente, el 87 %
desconocia los componentes precisos para
la construccién de un filtro casero, indis-
pensable en el tratamiento de aguas lluvias
y residuales, preguntado en el numeral
cuatro.

Dentro de la clasificacién del tema de
aguas lluvias y residuales, la pregunta
cinco y ocho cuestionaba sobre las res-
pectivas definiciones, distinguiendo que en
promedio el 13% de los alumnos tuvieron
la respuesta acertada, ya que confundian
la naturaleza de las aguas residuales e
incluso lo asimilaban como semejanza de
las aguas lluvias. Contrariamente, hubo

existo al clasificar los residuos orgdnicos e
inorgdnicos obteniendo un porcentaje de
95 y 90 respectivamente en la pregunta
seis y siete.

Finalmente, la pregunta nueve estaba
relacionada con los distintos compuestos
guimicos que son potencialmente nocivos
para la calidad y potabilidad del agua de
cualquier fuente, identificando que el 28%
de los alumnos clasificaron las respuestas
de manera correcta.

El panorama general da cuenta de la
carencia de la conceptualizacién de las tres
categorias presentadas en la prueba diag-
néstica, datos que pueden estar alterados
como consecuencia de la alta probabilidad
de éxito en las preguntas de opcién mul-
tiple adn si poseer el conocimiento, y de
la disposicién y disciplina de los alumnos
en el momento de resolver el cuestionario.
También, es notorio el requerimiento del
desarrollo de la secuencia diddctica pro-
puesta para concretar y aplicar los con-
tenidos en la ejecucion del prototipo de
una mdquina para la recoleccién y trata-
miento de aguas lluvias y residuales como
lo indica el proyecto escolar.

Actividades de desarrollo

Este segundo momento de la secuencia
diddctica presenta una introducciéon de los
conceptos y técnicas a trabajar utilizando
herramientas Tic y diferentes recursos y acti-
vidades en el proceso.
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Posterior a esto, se propone una prdctica
de laboratorio para la determinacién del
pH en agua lluvias o residuales en contraste
con sustancias de la vida cotidiana (como
Coca-Cola, café, leche, huevo, entre otras)
a través del método casero de col morada
como indicador, pH-metro digital, titulacién
dcido-base y tiras reactivas. Luego se tra-
bajaron otras propiedades de aguas lluvias
y residuales como el nivel de turbidez uti-
lizando discos de Secchi; colorimetria a
través de la escala de Hazen y prueba
demostrativa de bacterias coliformes con
el experimento de leche azul de metileno.
Finalmente, se realizé una tercera préctica
en la que el estudiante consultaba, pre-
sentaba y desarrollaba una propuesta de
procedimiento fisico o quimico con el cual
logrard la neutralizacién del pH de agua
lluvia o residual, para posteriormente rea-
lizar un Ultima determinacién de pH finali-
zado el tratamiento.

Los alumnos presentaron un informe
de laboratorio tipo articulo, sustentaron
y argumentaron los datos obtenidos de
forma que nacié la necesidad de construir
una rubrica de evaluaciéon que permitiera
cualificar los resultados obtenidos por lo
estudiantes culminados los experimentos.

De esa forma, se reconoce un avance
significativo en la percepcién acertada del
concepto de pH y de las diferentes sustan-
cias del contexto cotidiano que ejemplifi-
can la escala del nivel de acidez; por esta

educacién experiencial

misma linea, y de acuerdo con sus susten-
taciones, los estudiantes lograron identi-
ficar la diferencia entre las aguas lluvias
y residuales ya que no poseen el mismo
pH, nivel de turbidez, color y presencia de
bacterias, ademds de que los componen-
tes que las contaminan son de proceden-
cia diferente. La experiencia logré para
los alumnos una aproximacién de las sus-
tancias quimicas o procesos fisicos que
corrigen el pH de una muestra y las que
solamente son eficaces al momento de des-
infectar el agua contaminada, e intrinseca-
mente lograron un desarrollo superior en
el manejo de instrumentos de laboratorio
adquiriendo destreza en la realizaciéon de
buenas prdcticas experimentales teniendo
precaucién en la toma de muestras, la des-
infeccién de los materiales, el estricto uso
de elementos de bioseguridad, entre otros.

Actividad de cierre

Para corroborar cuantitativamente los resul-
tados sustentados en las actividades de
desarrollo por parte de los estudiantes se
disefié una prueba evaluativa de 14 pre-
guntas abiertas dénde se cuestionaba sobre
los distintos conceptos aplicados en la préc-
tica y los procedimientos de laboratorio
gue se llevaron a cabo cuando la intencién
era neutralizar o desinfectar las muestras
de agua lluvia o residuales. Los resultados
obtenidos de la misma muestra de 81 estu-
diantes se representan en la figura 3.
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Figura 3. Resultado prueba evaluativa

Con relacién a la definicién de aguas
residuales en la primera pregunta, es evi-
dente el progreso en la conceptualizacion
de este comparado en la prueba diagnés-
tica con un 65% de respuestas correctas.
Consecuentemente, la segunda pregunta
basada en la diferencia entre aguas lluvias y
residuales tuvo un acierto por parte del 42%
de los estudiantes; aunque es un avance
notorio, hubo confusiones respecto al tipo
de contaminantes que podrian poseer
ambos tipos de sustancias.

La tercera pregunta da cuenta de un
81 % de estudiantes quienes pueden dar
una aproximacién légica a la definicién
del pH, del mismo modo el 83 % identifica
y explica la numeracién y el orden de la
escala de pH de forma cuantitativa y cuanti-
tativa como lo solicitaba la pregunta cuatro.

Las preguntas cinco y seis correspon-
den al valor aproximado de pH que podria
tener una muestra de agua residual y agua
lluvia teniendo en cuenta su naturaleza, las
cuales tuvieron un resultado de 72% y 90%
de respuestas correctas; esto, debido a que
muchos estudiantes analizaron muestras
de agua lluvia y solo algunas muestras de
agua residual.

En lo que concierne la séptima pre-
gunta, un 89 % de los estudiantes tuvo
la capacidad de decidir a través de qué
método puede distinguir el pH aproximado
o exacto de cualquier sustancia quimica,
dando evidencia de que la experiencia
en la primera préctica de laboratorio fue
exitosa en la construccién de conocimiento.

La octava pregunta solicité escribir cuatro
caracteristicas que estudiaria para determi-
nar si una muestra de agua es potable
o no, a lo que el 76 % de los estudiantes
respondié de forma correcta gracias a lo
aprendido en el segundo experimento.

La novena pregunta tuvo el mayor de los
éxitos ya que todos los estudiantes identifi-
caban al menos un procedimiento quimico
o fisico que les permitia modificar algunas
propiedades de agua contaminada en pro
de mejorar sus condiciones. Sin embargo,
solo el 80% logré describir el paso a paso
de este procedimiento teniendo en cuenta
tiempo y cantidad de material estimado.

La pregunta nUmero 11 queria conocer
si los estudiantes comprendian que no todo
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tipo de sustancias quimicas neutralizaban el
pH de una muestra de agua lluvia o residual,
de los cuales el 85% acerté en su respuesta.

La pregunta 12 fue la de menor éxito ya
que solo el 36% de los alumnos adquirié
la conciencia de que, aunque algin trata-
miento fisico o quimico podia neutralizar
el pH de la muestra, no significaba que el
agua fuera apta para el consumo humano.

La pregunta 13 correspondia a la cla-
sificacién de los contaminantes presentes
en las muestras de agua (procedentes de
la contaminacién atmosférica y en los pro-
ductos de aseo), teniendo un acierto del
40% ya que, a lo largo de las prdcticas no
se enfatizé en la naturaleza de acidez o
basicidad de ese tipo de aguas.

Finalmente, la pregunta 14 demostré
que el 85% de los estudiantes adquirié una
conciencia ambiental del uso racional del
agua, proponiendo llevar ese experimento
a los hogares de manera que pudieran
reutilizar agua contaminada.

La aplicacién de una secuencia diddctica
para la ensefanza del concepto de pH
aplicado en el tratamiento de neutrali-
zacién y desinfeccién de aguas lluvias y
residuales fue recibido con actitudes posi-
tivas por parte de los estudiantes ya que,
desde el enfoque del aprendizaje basado
en la experiencia, los alumnos tuvieron

educacién experiencial

una aproximacién real a dicho concepto,
caracterizdndolo y cuantificando a través
del uso de sustancias de la vida cotidiana
haciendo énfasis en el cambio de pH de
muestras de agua. En este sentido, los
alumnos aprendieron no solo a definir en
pH sino también a utilizar distintos métodos
desde el nivel casero hasta el nivel indus-
trial para determinarlo.

Intrinsecamente, no solo hubo una
buena apropiacién del concepto y los
métodos de determinacién, sino que detrds
de esto se evidencié mejoria en la manipu-
lacién de herramientas y sustancias en el
laboratorio, asimismo el desarrollo de la
capacidad de consulta, toma de decisiones
y construccién de propuestas disciplinares
aplicadas a su contexto real.

Todo esto en conjunto se vio reflejado
en la mejoria de las competencias de argu-
mentaciéon y comunicacién de los resul-
tados de sus proyectos escolares donde
notaban la quimica como parte esencial de
cualquier procedimiento que involucrara la
recoleccién y el tratamiento de agua.
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