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resumen

(S

Se proponen actividades précticas para el estudio de los tres tipos de reacciones principales abordadas
en educacién secundaria: acido-base, oxidacién-reduccién y precipitacién. Estas experiencias contextualizadas

y su interpretacién pretenden fomentar el razonamiento critico y el aprendizaje por indagacién.
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abstract

Practical activities are proposed for the study of the three main types of reactions addressed in secondary education:
acid-base, oxidation-reduction and precipitation. These contextualized experiences and their interpretation are
intended to promote critical thinking and inquiry learning.
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Introduccién

Se suele definir la quimica
como la ciencia que estudia la
estructura, las propiedades, la
composicién y las transformacio-
nes de la materia. Por ello, uno de
sus aspectos fundamentales —y
que la diferencia de otras cien-
cias, como la fisica—, es el estudio
de las reacciones quimicas, que
son los procesos por los que unas
sustancias (reactivos) se transfor-
man en otras (productos). Las
cuestiones involucradas en el
aprendizaje del concepto de
reaccién quimica son complejas,
puesto que se requiere una
asimilacién de contenidos por
parte de los alumnos de educa-

cién secundaria no siempre facil.
Asi, tras distinguir entre cambio
fisico y quimico deben abordarse
contenidos como las ecuaciones
guimicas que representan las
reacciones -implican ciertos
conocimientos de formulaciéon-,
célculos estequiométricos,
cinética de reaccién, energia
implicada, y el empleo de la canti-
dad de sustancia como magnitud
y el mol como su unidad para
relacionar las masas de reactivos
y productos -implica célculos con
masas atémicas y moleculares-.
Y todo ello, para aplicarlo a la
comprension de la relacién entre
quimica y sociedad: procesos
industriales, reacciones en la vida

cotidiana, desarrollo sostenible...
Ademés, para interpretar muchas
de estas cuestiones, los alumnos
deben entender a nivel basico su
relaciéon con la estructura atémi-
co-molecular, dado que en una
reaccién se rompen enlaces
quimicos y se forman otros
nuevos. La tarea de los docentes,
que emplean desde hace anos
multiples casos practicos con
ejemplos motivadores (Caamano,
2017; Corominas, 2017; Pinto,
2003a; Tomas Serrano & Garcia
Molina, 2015) no es baladi.

Este trabajo se centra en la
exposicién de propuestas para
realizar indagaciones contextuali-
zadas que permitan abordar los
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tres tipos principales de reaccio-
nes —acido-base, oxidacién-reduc-
cién (o redox) y precipitaciéon-—,
con sustancias conocidas por los
alumnos. Se sugiere el desarrollo
de fases del proceso indagatorio
indicado por Caamano y Coromi-
nas (2020): 1. Descripcién de la
accién que se realizarg; 2. Predic-
cién del cambio que se cree que
se producirg, por parte de los
alumnos; 3. Realizacién de la
experiencia y observacion;

4. Descripciéon de lo observado;

5. Interpretacién (primeras
hipétesis); 6. Contraste de hipdtesis
y argumentacién, y 7. Interpretacion
final. Por razones de espacio, no
se especifican aqui y se dejan al
criterio del profesor.

En todos los casos deben
guardarse las precauciones
adecuadas (uso de guantes y
gafas de seguridad, distancia
entre participantes, empleo de
vitrina si es necesario, tratamien-
to de residuos...) y elegir si se
realizan en el aula o en el
laboratorio. La manipulacién o
no de los materiales de forma
directa por los alumnos no es
Obice para un aprendizaje activo:
se trata de fomentar la observa-
cién, la interpretacién y el
razonamiento por parte de los
alumnos, no de que necesaria-
mente tengan que realizar
experiencias que requieran cierta
habilidad y cuidado.

Reacciones acido-base

Las reacciones acido-base son
las que tienen lugar entre un acido
y una base; también se definen
como aquellas en las que se
transfieren protones (H*) de una
especie quimica a otra. Antes de
abordar su estudio en la practica
docente, suele producirse un
acercamiento al tema con la
discusion del empleo del pH para
caracterizar la acidez y basicidad
de las sustancias. Esta magnitud
suele ser conocida por los alumnos
en contextos como el cuidado de

piscinas, los analisis de sangre u
orina, o en la informacién de
productos de aseo.

JCudl es el pH de diferentes
productos comerciales?

Puede iniciarse una aproxima-
cién al concepto de pH a través de
una discusién sobre la informacién
que figura en el etiquetado de
productos como el gel de ducha,
que en ocasiones puede inducir a
confusién. Por ejemplo, a veces se
indica que el gel tiene «pH neutro»
con valores en tormo a 5,5; en otros
casos, para valores de pH de ese
orden, se especifica que son
«neutros para la piel» o que tienen
el pH «fisiolégico de la piel». En
realidad, la piel es ligeramente acida
(presenta valores de pH entre 4,5 y
6,0) y, por tanto, no neutra (pH = 7,0).

Aparte de la indagacién sobre la
informacién indicada en otros
productos (medicamentos antiaci-
dos, liquidos de limpieza...), una
experiencia instructiva es la
determinacién del caracter 4cido o
bésico de un producto comercial
mediante un indicador o la medida
de su pH con un pH-metro o con
tiras indicadoras de pH.

Por ejemplo, se puede utilizar un
indicador natural fabricado por los
propios alumnos (con pétalos de
rosas, lombarda...), otro de laborato-
rio (como azul de bromotimol) y un
pH-metro. Se puede aplicar en
productos comerciales, como agua
fuerte o salfuman (HCl(aq) concen-
trado), vinagre (una disolucién de
acido acético en agua), amoniaco
—los alumnos deben descubrir que
estos nombres designan disolucio-
nes acuosas de sustancias: cloruro
de hidrégeno, acido acético o
amoniaco-y desatascador de
tuberias (suele ser NaOH(aq)
concentrado). Hay tablas con el pH
de productos cotidianos (Gillespie et
al., 1990) y los colores resultantes
son atrayentes para los alumnos.
Como el vinagre es un producto
muy frecuente en propuestas de
reacciones acido-base contextuali-

zadas, se recomienda el uso del
denominado «de limpieza» (incolo-
ro) cuando se dan cambios de
colores, frente al de uso alimentario.

¢Coémo varia el pH cuando mezcla-
mos las disoluciones de un dcido y
una base?

La medida del pH puede servir
también para seguir el progreso de
una reaccién de neutralizacion
entre un acido y una base fuertes,
como, por ejemplo, el HCl(aq) y el
NaOH(aq). Se pueden mezclar con
cuidado dos disoluciones diluidas
de estas sustancias y observar
cémo varia el pH debido a la
reaccién de neutralizacion:
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) +
H,0(aq)

Se aprecia ademas que se trata
de un proceso exotérmico.

JQué ocurre cuando acercamos una
disolucién de dcido clorhidrico a una
de amoniaco?

Se propone una forma original
de realizar la reaccién &cido-base
que tiene lugar cuando se dejan
préximas una muestra de acido
clorhidrico y una de amoniaco(aqg).
Se dispone una pequena cantidad
de &cido clorhidrico y de
amoniaco(aq) en sendas placas
Petri. Se observa que se forma una
«neblina» (fig. 1) en las proximida-
des de la placa con HCl(aq). ;Qué
puede ser esta neblina? Es facil que
los estudiantes respondan que son
pequenias particulas (podriamos
observar en el microscopio que son
microcristales) formadas cuando el
cloruro de hidrégeno(g) y el
amoniaco(g) se encuentran en el
aire, al «escaparse» de sus disolu-
ciones, y reaccionan entre si. Que
se trata de un producto sélido
puede observarse con mayor
nitidez en el cuello de la botella de
HCl(aq) (fig. 1). Este producto sélido
puede suponerse que es NH,CI(s),
que se formaria mediante la
reaccién:

HCl(g) + NH,(g) — NH,CI(s)



Ahora bien, la «<neblina» se
forma en las proximidades de la
placa que contiene el HCl(aq) y el
precipitado sélido blanco se forma
en el cuello de la botella de HCL
;Cuadl es la razén que sea asi? Se
debe a que las moléculas de NH,
son mas ligeras (tienen menor
masa molecular que las de HCl) y,
por tanto, se desplazan a mayor
velocidad.

Este proceso se puede realizar
de diversas formas (Pinto, 2003b)

y es ideal para modelizar como se
produce una reaccién heterogénea
a nivel molecular (MEL Science,
2014). Sirve para discutir por qué en
los laboratorios se deben separar los
acidos de las bases —ver en la fig. 1
el resultado de tener dos frascos de
HCl(aqg) y NH;(aq) proximos y no
herméticamente cerrados-, lo que
se incumple a menudo en estable-
cimientos comerciales (fig. 2).

JQué ocurre cuando aiiadimos
salfumdn a un trozo de mdrmol o de
piedra caliza?

A partir de la informacién de
productos de limpieza acidos que
indican notificaciones del tipo «no
se recomienda su uso sobre
superficies sensibles a acidos, como
marmoles y terrazos», se puede
discutir con los alumnos sobre la
composicién esencial del marmol
(CaCO,) y otros materiales de
construccién calcareos, asi como el
efecto que provoca la lluvia acida
en esculturas y en fachadas de
edificios de piedra caliza (como las
catedrales medievales). Una
experiencia sencilla es echar una

Figura 2. Envases con productos de
uso cotidiano en un comercio (El
Arenal, Avila, 2019).

NH,Cl(s) producido

Amoniaco de limpieza:
NH,(aq) concentrado

Salfuman: HCl(ag) concentrado

Figura 1. Formacién de NH,CI(s): a la izquierda en forma de microcristales que
producen una «neblina» y a la derecha en el tapén de la botella con HCl(aqg).

gota de salfuman sobre un trozo de
méarmol (por ejemplo, de restos de
obras) o de piedra caliza, aprecian-
dose la produccién de burbujas;
también puede introducirse el
material calcareo en un vaso con
salfuman y observar la efervescen-
cla mientras va consumiéndose. En
ambos casos se produce la reacciéon
que puede representarse mediante
la ecuacion:

CaCO4(s) + 2 HCl(aq) — CaCl,(aq) +
CO,(g) + HyO(aq)

o la ecuacién idnica:

CaCO4(s) + 2 H*(aq) + 2 Cl(aq) —
Ca?*(aqg) + 2 Cl(aq) + CO,(g) +
H,0(aq)

o la ecuacién iénica neta, en la
que se ha eliminado el ion
espectador (Cl7):

CaCO4(s) + 2 H*(aq) — Ca?*(aq) +
CO,(g) + H,O(aq)

JQué ocurre cuando aiiadimos
vinagre o zumo de limén a una
cascara de huevo?

En dos vasos se coloca cascara
de huevo machacada y se anade
vinagre en uno y zumo de limén en
el otro. Los alumnos suelen conocer
(o lo indicaria el profesor) que la
cascara de huevo esta formada
esencialmente por CaCO, y, por
ello, piensan que podria reaccionar
con los acidos del limén y del
vinagre. Se observa (inicialmente se
puede emplear una lupa) que

aparecen burbujas sobre la céscara,
lo que hace pensar a los alumnos
que puede haberse producido una
reaccion quimica. Se puede discutir
con ellos hasta que resuelvan que
la reaccién es anéloga a la del caso
anterior, pero en este caso los iones
hidrégeno proceden del acido
acético, CH,-COOH, en vez del
4cido clorhidrico. Esta reaccién,
como la anterior, puede hacerse
con conchas de moluscos ~como
mejillén-y con distintos acidos.

Otra experiencia que puede
realizarse para indagar el efecto de
la temperatura en la reacciéon es
repetir el proceso con vinagre
recién sacado del frigorifico y con
vinagre calentado levemente (por
ejemplo, en un microondas); se
observa —por la intensidad del
burbujeo- que la velocidad de
reacciéon aumenta con la tempera-
tura.

Reacciones de oxidacién-reduccién
Las reacciones redox implican
una transferencia de electrones
entre una especie quimica que los
pierde, y por tanto se oxida, y otra
que los toma y, con ello, se reduce.
La segunda actia como oxidante
—porque oxida a la otra, que es la
reductora—. El vocabulario que se
utiliza para describir e interpretar
estas reacciones no es sencillo para
los alumnos. Se suele introducir el
estudio de las reacciones redox
con un tipo concreto de reacciones,
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con connotaciones relevantes en la
historia de la quimica, que son las
combustiones de distintos combus-
tibles (por ejemplo, hidrocarburos)
que al «quemarse» con el oxigeno
del aire producen CO, y H,0.

La reaccién de combustién que se
produce cuando encendemos un
mechero

La combustién del gas de un
mechero puede ser un buen
contexto para interpretar las
reacciones de combustién. Este
ejemplo suele ser llamativo para
los alumnos, por apreciar cémo las
reacciones quimicas estan mas pre-
sentes en la vida cotidiana de lo
que suelen pensar, y por hablarse
en el lenguaje comun del «gas» del
mechero, aunque se trata de un
«liquido» (como se observa facil-
mente si el material del mechero es
translicido). Los mecheros acos-
tumbran a contener una mezcla de
butano y metilpropano que esta en
estado liquido por introducirse a
presion elevada; a medida que se
va consumiendo el combustible (en
fase gas, puesto que al salir del
depdsito la presion es menor), hay
equilibrio de liquido y gas en el
interior, y lo que quema es la
sustancia en estado gaseoso. La
reaccién que deben deducir los
alumnos que se produce es:
2 C4Hy(g) + 13 0,(g) = 8 CO,(g) +
10H,0(g)

La reaccién es exotérmica y
puede dar pie a que surjan entre
los alumnos preguntas del tipo:
scomo podemos medir el calor
desprendido durante la reaccién?
Hay interesantes propuestas al
respecto, como la recogida por
Corominas (2017) para determinar
el poder calorifico del combustible
de un mechero, que se puede
complementar con célculos
estequiométricos, como la cantidad
de CO, que se desprende por
unidad de masa de combustible. La
observacién de que hace falta un
«iniciador de fuego», sirve para

concluir que muchas reacciones
espontaneas necesitan el aporte
inicial de cierta energia.

Andlisis de la relacién entre consumo
de combustible y emisién de CO, en
automoviles

Para indagar la relacién entre
el consumo de combustible y la
emision de CO,, los estudiantes
pueden analizar, de forma
individual o en grupo, datos —in-
cluidos en anuncios— aportados
por los fabricantes de automéviles
de gasolina o diésel, como el
consumo medio de combustible, en
L/100 km, y la emisién de CO,,
en g/km.

Se puede sugerir a los alumnos
que deduzcan para casos concretos
la relacién entre ambos datos (el
consumo de combustible y la
emisién de CO,), para lo que tienen
que aplicar factores de conversion y
considerar el cambio de volumen
de combustible a masa. Se puede
considerar que la gasolina es
mayoritariamente una mezcla de
octanos y, por tanto, responde de
forma aproximada a la férmula
CgH, g, mientras que el gaséleo de
los coches diésel es principalmente
un conjunto de dodecanos, C;,H,,
y que sus densidades respectivas
son (en kg/m3y a 15 °C) entre 720 y
775,y entre 820 y 845 (BOE de 17 de
febrero de 2006 donde se determi-
nan las especificaciones de gasoli-
nasy gasoleos).

Necesitan para ello establecer
la ecuacién de la reaccién de
combustiéon y aplicar la estequio-
metria y las masas moleculares
de las sustancias implicadas
(Oliver-Hoyo & Pinto, 2008). En el
caso de la gasolina, se puede
simplificar como:

2 CgHg(l) + 25 O,(g) — 16 CO,(g) +
18 H,0(g)

Controlando por cada alumno,
con un coche concreto, la canti-
dad de combustible repostado y
los kilometros recorridos, se
puede establecer si el dato de

consumo se aproxima al aportado
por el fabricante, asi como
calcular la emisién media de CO,
causada por este concepto.
Ademas de concienciar sobre la
responsabilidad social y personal
en la emision de gases que
favorecen el calentamiento global,
esta actividad sirve para ilustrar
cémo se calcula la «huella de
carbono».

JQué reaccion permite calentar agua
en la caldera de casa?

En combustiones como la
anterior, suele surgir la duda en
los alumnos de si el agua produci-
da se presenta como liquido o
como gas. Aparte de discutirlo, en
funcién de la temperatura, es
ilustrativo analizar cémo la
obtencion de agua en fase liquida
desprende mas energia de
combustién que si fuera en fase
gas, lo que sirve de ahorro de
combustible y disminucién de
emisiones de CO, en las conoci-
das como «calderas de condensa-
cién» domésticas (Pinto, 2013).
Cuando el combustible es gas
natural, la reaccién principal en
estas calderas es:

CH,(g) +2 O,(g) = CO,(g) + 2 H,O()

Preparamos un «cohete» con una
bolsita de té

Otro ejemplo que se sugiere
sobre la combustién es el conocido
como «cohete de té». De una bolsita
de té se quita el hilo, se vacia su
interior y se estira con cuidado —tie-
ne la forma de un cilindro- para
que no se rompa; se apoya en una
superficie estable, y se prende con
un mechero en la parte superior.
Los alumnos predicen su combus-
tién, pero no suelen prever nada
mas. Se asombran al observar
cémo asciende (fig. 3).

El papel esta formado principal-
mente por fibras de celulosa,
CeH,00s, que reacciona con el
oxigeno del aire segin la ecuacion:
CeH1g0s(s) + 6 0,(g) = 6 CO,(g) +
5 H,0(g)



Al prender la bolsita de té
se calienta el aire que le rodea y
adquiere una menor densidad que
el que estd a temperatura ambien-
te; en el momento en el que la
bolsita pierde el suficiente peso al
transformarse en CO, y H,0, el
empuje del aire vence a la fuerza
de la gravedad y la bolsita se eleva.

La vistosa reaccién del sodio con
agua

Aparte de las reacciones de
combustién, se pueden abordar
otras reacciones redox con
relativa facilidad. Una muy
instructiva, por la vistosidad y la
cantidad de conceptos implicados
-incluida la utilizacién de un
indicador para observar la
formacién de un medio alcalino-,
es la que se produce entre sodio
metalico y agua (Martin et al.,
2015):
2 Na(s) + 2 H,0(aq) = 2 Na*(aq) +
2 OH (aq) + Hy(g)

Se puede iniciar la actividad
preguntando a los alumnos:
«;Qué ocurre si se pone un trozo
de metal en agua?». Quiza su
primera sorpresa sea apreciar que
algunos metales tienen menor
densidad que el agua.

La «luminosa» reaccién del magnesio
con el oxigeno del aire

Otra reaccién interesante es la
reaccién que se produce entre el
magnesio y el oxigeno del aire. Se
observa la transformacién de una
sustancia tipicamente metalica
(color plateado, brillante, malea-
ble...) en otra (de color blanco y
fragil) que puede identificarse
como 6xido de magnesio, MgO
(tipicamente i6nica). La reaccién
se puede representar mediante la
ecuacién:
2 Mg(s) + O,(g) = 2 MgO(s)

Esta reaccién necesita aporte de
energia, a través por ejemplo del
fuego de un mechero de bolsillo, y
se produce con desprendimiento de

una luz blanca muy intensa (fig. 4)
—debe tenerse cuidado y advertir a
los alumnos de no mirar directa-
mente a la llama-. De hecho, en el
siglo xix se utilizé para el flash en
fotografia.

Los alumnos pueden realizar
calculos estequiométricos, como la
cantidad de MgO formada para un
consumo determinado de Mg, que
se pueden corroborar y discutir con
el empleo de la balanza.

La importancia de reciclar aluminio
Muchos metales se producen
industrialmente por reduccién de
sus 6xidos, como el hierro —por
reduccién de sus minerales con
carboén en los altos hornos-. Por
ejemplo, el aluminio se forma
por electroélisis de Al,O, fundido
con electrodos de carbono,
consumiéndose del orden de
14 kWh de energia eléctrica por
kg de aluminio, al producirse la
reacciéon:
2 ALO5(l) + 3 C(s) = 4 Al(l) +
3C0,(e)

A través de la busqueda de
datos, los alumnos podrian deter-
minar:

— la cantidad de CO, que se
emite por este proceso para cierta
cantidad de aluminio;

— una estimacién de los anos
que quedan de bauxita -materia
prima del Al,O,- considerando sus
reservas, su composicion y la
produccién anual de aluminio,

— y qué supone a nivel energé-
tico la produccién de este metal
frente a, por ejemplo, lo indicado en
una factura de electricidad de su
casa.

Todas estas cuestiones se
resuelven a través de la estequio-
metria de la reaccién, pero también
se revisan otros conceptos, como el
significado del kWh como unidad
de energia.

Con esta actividad, los alumnos
deberian apreciar la importancia
del reciclado del aluminio, su
relevancia histérica y el hecho de

Figura 3. Inicio de la combustién y
«vuelo» de una bolsita de té.

que —por motivos cinéticos— no se
corroe cuando se expone al
ambiente. Hay marcas de capsulas
de café que recalcan el uso que
hacen de aluminio reciclado para
su fabricacién, lo que es un
ejemplo, entre otros, de cémo se
podria introducir el tema en la
practica docente.

Obtencion de colores con distintos
iones de manganeso gracias a un
chupachup

Una adaptacién de la experien-
cia conocida como «camaleén
quimico», consiste en usar como
reactivo la glucosa o fructosa de un
chupachup —-para hacerlo especial-
mente atractivo a los alumnos-,
que reacciona con una disoluciéon
acuosa de KMnO,, que también
contiene NaOH disuelto. Se aprecia
la apariciéon de colores distintos
(fig. 5) por los estados de oxidacion
que adquiere el manganeso al
reducirse, mientras el azlicar se
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oxida (Prolongo & Pinto, 2018). Para
que los alumnos aprecien que los
cambios cromaticos se producen
independientemente del color
inicial del producto utilizado, se
puede repetir la experiencia con
diferentes tipos de chupachup.

Contenido de hierro en medicamentos

El contenido total de hierro en
un medicamento se puede determi-
nar (Prolongo et al., 2014), mediante
la realizacién de la reaccién redox:
5 Fe’*(aq) + MnO,~(aq) + 8 H*(aq) —
5 Fe3*(aq) + Mn?*(aq) + 4 H,O(aq)

Reaccion redox con un estropajo de
acero

En la reduccién de sulfato de
cobre(Il) con el hierro de un
estropajo de acero se puede
observar que la disolucién pasa de
azul intenso a verde y el estropajo
se recubre de una sustancia rojiza
—el cobre-, al producirse la reac-
cién (Prolongo, 2013):
Cu?*(aq) + Fe(s) — Cu(s) + Fe?*(aq)

Reacciones de precipitacién

En las reacciones de precipita-
cién se forma un sélido insoluble
(precipitado) a partir de la mezcla
de disoluciones de sustancias
solubles.

Obtencién de «lluvia de oro»

Una reaccidn bien conocida,
especialmente llamativa, es la
denominada «lluvia de oro» en la
que, al mezclar una disoluciéon de
KI con otra de Pb(NO,), se forma
un precipitado amarillo de PbI,,
muy insoluble en agua, a causa
de la reaccién:

2 Ki(aq) + Pb(NO;),(aq) =
2 KNOs(aq) + Pbl,(s)

El Pbl, es mucho mas soluble en
caliente por lo que al calentar el
recipiente donde se ha producido
(normalmente un tubo de ensayo),
el precipitado se disuelve y, al
enfriarse, se forman escamas
brillantes semejantes al oro. E1
cambio de aspecto se debe a que el

mismo compuesto presenta dos
formas distintas (ver fig. 6): en el
primer caso es amorfo, por su
répida precipitacion, y luego es
cristalino. La principal duda de los
alumnos es por qué precipita solo
el Pbl,(s) y no el KNOs(s), lo que
debe justificarse en términos de su
diferente solubilidad.

Precipitacion de oxalato de calcio a
partir de espinacas

Por ultimo, se propone la
realizacién de una experiencia en
la que se producen reacciones
acido-base y de precipitacion. Para
ello, se anaden dos cucharadas de
Ca(OH),(s) en medio litro de agua;
tras agitar y esperar unas horas, se
filtra y se obtiene «agua de cal»
transparente. Por otra parte, se
cuecen espinacas, se filtra su
liquido v, sobre él, se afiade el «agua
de cal»; los alumnos observan que
se forma una turbidez de color
amarillo. Son conscientes de que ha
tenido que producirse una reaccién
quimica. Tras indicarles que las
espinacas son ricas en acido oxalico
(COOH-COCH o H,C,0,) y oxalatos
(como el Na,C,0,), deducen que, al
reaccionar estas especies con el
Ca(CH),, se produce la reaccion:
H,C,0,(ag) + Ca(OH),(aq) —
CaC,0,(s) + 2 H,0(aq)

Esta experiencia sirve, ademas,
para introducir a los alumnos en
una de las causas de la formaciéon
de célculos renales, dado que el
oxalato de calcio es uno de sus
componentes.

Conclusiones

Se han presentado ejemplos,
muchos contextualizados con
sustancias de la vida cotidiana,
para fomentar, entre los alumnos
de educacién secundaria, el
aprendizaje por indagaciéon de los
tres tipos de reacciones més
importantes: acido-base, redox y
precipitacion. La experiencia de los
autores con este tipo de experimen-
tos indica que tal enfoque hace que

Figura. 4. Cinta de Mg sobre la que se
acerca la llama de un mechero (sup.) y
destello de luz provocado por la energia
desprendida al reaccionar el Mg(s) con
el O,(g) del aire para dar MgO(s).

Figura 5. De izda. a dcha.: variacion
de colores causada por las especies
con distinto estado de oxidacién del
manganeso, al reducirse de MnO,(aq)
a MnO,(s) en suspension, en medio
alcalino, por la accién reductora de un
chupachup.

muchos alumnos se interesen por
la materia y que algunos se
planteen preguntas que resolveran
cuando aborden tratamientos méas
profundos (espontaneidad, termo-
dinamica quimica, cinética quimi-
ca...) y cuantitativos (equilibrio
quimico, constantes de acidez y
basicidad, célculo con logaritmos,
potenciales de reduccién, producto
de solubilidad...) de estas reaccio-
nes en el bachillerato.
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