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Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matemáticas  (AlACiMa)
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Guía del maestro
Grupo de actividades relacionadas a la
determinación de pH
Estándares y expectativas
La Naturaleza de la ciencia

Séptimo grado
· Reconoce que la metodología científica se puede aplicar en actividades de la vida diaria.

· Comprende que las medidas y el método científico se pueden aplicar para entender el mundo que los rodea.

· Muestra buenas relaciones intrapersonales e interpersonales en colaboración en el grupo de trabajo.

· Demuestra aprecio y valora toda la biodiversidad.
Octavo grado
· Comprende que la ciencia se desarrolla a partir de la necesidad del ser humano de entender el mundo que los rodea, tomando decisiones apropiadas para la solución de problemas.

· Entiende que la ciencia se distingue de otras actividades humanas en que es confiable, objetiva y dinámica.

· Observa, piensa, cuestiona, explica, obtiene datos formula hipótesis, diseña y ejecuta experimentos.

· Comprende que el pensamiento científico se caracteriza por el proceso de aceptación de ideas, por la manera de comunicar y compartir los hallazgos, por la demostración ética en la toma de decisiones y por el reconocimiento y el respeto a las ideas de otras personas.

· Demuestra dominio de los procesos y de las destrezas de la ciencia.

· Valora, colabora y muestra buenas relaciones interpersonales para el éxito de las tareas de su grupo de trabajo mejorando la calidad de vida.

Noveno grado

· Reconoce que el pensamiento científico se fundamenta en comunicar los hallazgos, la toma de decisiones, la aceptación, el respeto, y el reconocimiento de otras ideas.

· Propone formas efectivas que contribuyen a reducir los efectos de los contaminantes en la salud.

· Colabora para el éxito de las tareas de su grupo de trabajo y muestra buenas relaciones interpersonales

La Estructura y los Niveles de Organización de la Materia

Séptimo grado.
· Describe la interacción que ocurre entre los organismos vivos y el ambiente físico (factores bióticos y abióticos) que le rodea.

Octavo grado.
· Analiza y explica las propiedades de la materia para establecer diferencias entre las sustancias puras y las mezclas.

· Experimenta con algunas reacciones químicas sencillas a nivel fenomenológico.

· Explica y experimenta con soluciones ácidas y básicas utilizando indicadores.

Los sistemas y los modelos
Séptimo grado
· Debate los efectos de la actividad humana sobre los recursos naturales

· Explica en forma oral y escrita la importancia de mantener saludables los sistemas.

Octavo grado
· Reconoce las interacciones que existen entre los componentes de un sistema.

Noveno grado

· Explica los cambios físicos relacionados con los procesos atmosféricos, bioquímicos, geoquímicos e hidrológicos.
Las Interacciones
Séptimo Grado

· Explica cómo los ecosistemas se transforman  y cómo el ser humano puede influir en el equilibrio de éstos. 

· Propone alternativas que contribuyen a la solución de problemas causados por el hombre al medio ambiente. 

· Discute cómo los organismos interaccionan con su ambiente y cómo responden a estímulos. 

Noveno grado
· Explica la interacción y los procesos que producen cambios en la superficie de la Tierra y sus efectos en el planeta.
Actividad 1: El pH del agua
Objetivos específicos

Mediante la actividad, se espera que los estudiantes:

1. entiendan la relación que existe entre nivel de pH en el agua y su capacidad para mantener la vida.

2. midan el pH del agua utilizando la tecnología apropiada.

3. interpreten los valores de nivel de pH en el agua en el contexto del sistema en el que se miden.

Tiempo requerido para la actividad

Aproximadamente 100 minutos
Materiales y equipo
· Calculadora gráfica con programado EASY DATA

· Interfase EASY LINK

· Sensor de pH

· Solución amortiguadora de pH 7.00

· Solución amortiguadora de pH 10.00

· Papel toalla

· Vaso pequeño de plástico

· Vaso de precipitado de 250 mL

· Muestra de agua
Trasfondo
El agua contiene tanto iones hidrógeno, H+, como iones hidroxilo, OH–. Las concentraciones relativas de estos dos iones determinan el valor del pH. El agua con un pH de 7 tiene concentraciones iguales de estos dos iones y se considera una solución neutral. Si una solución es ácida, la concentración de los iones H+ excede la de los iones OH–. En una solución básica, la concentración de iones OH– excede la de los iones H+. En una escala de pH de 0 a 14, un valor de 0 es el más ácido, y 14 el más básico. Un cambio de pH 7 a pH 8 en un lago o arroyo representa un incremento de diez de la concentración del ión OH–.

La lluvia tiene generalmente un valor de pH de entre 5 y 6.5. Es ácida debido a que tiene disuelto dióxido de carbono y contaminantes de aire, tales como dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno. Si el agua de lluvia fluye sobre suelo que contiene minerales, su pH usualmente aumenta. Los iones bicarbonato, HCO3–, generados de los depósitos de piedra caliza, reaccionan con el agua para producir iones OH–, de acuerdo a la ecuación:

HCO3– + H2O ( H2CO3 + OH–
Como resultado, los arroyos y lagos son usualmente básicos, con valores de pH de entre 7 y 8, en algunas ocasiones tan altos como 8.5.

La medida de pH de un cuerpo de agua es bien importante como una indicación de la calidad del agua, debido a la sensitividad de los organismos acuáticos al pH de su ambiente.  Cambios pequeños en pH pueden poner en peligro a muchos tipos de plantas y animales; por ejemplo, la trucha y varios tipos de ninfas pueden solamente sobrevivir en aguas con valores de pH de entre 7 y 9.   Si el pH de las aguas en que viven se encuentra fuera de este rango, podrían no sobrevivir o reproducirse. 
	Tabla 1:  Efectos de los niveles de pH en la vida acuática

	pH
	Efecto

	3.0 – 3.5
	Poco probable que los peces sobrevivan por más de unas pocas horas en este rango, aunque se pueden encontrar algunas plantas e invertebrados a niveles de pH tan bajos como éstos.

	3.5 – 4.0
	Se conoce que es letal para los salmónidos.

	4.0 – 4.5
	Ausentes todos los peces, muchas ranas e insectos.

	4.5 – 5.0
	Muchos insectos ausentes. La mayoría de los huevos de peces no madurarán.

	5.0 – 5.5
	Bacterias que viven en el fondo de los cuerpos de agua (decomponedores) comienzan a morir. Desechos de hojas y detritus se empiezan a acumular, encerrando nutrientes esenciales e interrumpiendo los ciclos químicos. El plankton empieza a desaparecer. Caracoles y almejas ausentes. Alfombras de hongos comienzan a reemplazar a las bacterias en el sustrato.

	
	Metales (aluminio, plomo) normalmente atrapados en sedimentos se liberan a agua acidificada en formas tóxicas para la vida acuática.

	6.0 – 6.5
	Camarones de agua dulce ausentes. Poco probable que sea directamente dañino a los peces a menos que el nivel de dióxido de carbono libre sea alto (en exceso de 100 mg/L)

	6.5 – 8.2
	Óptimo para la mayor parte de los  organismos.

	8.2 – 9.0
	Poco probable que sea dañino a los peces, pero ocurren efectos indirectos a este nivel debido a cambios químicos en el agua.

	9.0 – 10.5
	Probable que sea dañino a los salmónidos y a la percha si presente por períodos prolongados.

	10.5 – 11.0
	Rápidamente letal para los to salmónidos. Exposición prolongada es letal a la carpa y a la percha.

	11.0 – 11.5
	Rápidamente letal para todas las especies de peces.


Los cambios en pH pueden ser ocasionados por crecimiento de algas (más básico), procesos industriales que resultan en descargas de bases o ácidos (aumentando o disminuyendo el pH) o la oxidación de sedimentos que contienen sulfuro (más ácido).
Para entender completamente la relación entre pH y la calidad del agua, se necesitan hacer medidas de pH en un cuerpo de agua, como descrito en esta prueba, y también determinar la alcalinidad del cuerpo de agua. La alcalinidad es una medida de la capacidad o habilidad del cuerpo de agua para neutralizar ácidos en el agua. La lluvia ácida puede tener poco efecto en el pH de un arroyo o lago si la región es rica en minerales que resulta en valores altos de alcalinidad.  Concentraciones más altas de carbonato, bicarbonato e iones hidroxilo provenientes de la piedra caliza pueden proveer una capacidad amortiguadora natural, capaz de neutralizar muchos de los iones de H+ del ácido. Otras regiones pueden tener concentraciones bajas de iones alcalinos para reducir los efectos de ácidos en la lluvia.  En el noreste de los Estados Unidos y el este de Canadá, las poblaciones de peces en algunos lagos se han reducido significativamente debido a la acidez del agua causada por la lluvia ácida. Si el agua es muy ácida, se pueden liberar metales pesados al agua y éstos pueden acumularse en las agallas de los peces o causar deformidades que reduzcan sus posibilidades de que sobrevivan.  En algunos casos, peces más viejos continuarán viviendo, pero no podrán reproducirse debido a la sensitividad de la porción reproductiva del ciclo de crecimiento. 
Niveles esperados

El valor de pH de arroyos y lagos está usualmente entre valores de pH de 7 y 8.  Los niveles entre 6.5 y 8.5 unidades de pH son aceptables para la mayor parte de los estándares sobre agua potable.  Las áreas con niveles más altos de dureza de agua (concentraciones altas de Mg2+, Ca2+ y HCO3– ) usualmente tienen agua con valores de pH más altos (entre 7.5 y 8.5).
Resumen de métodos

El método preferido es utilizar un electrodo de pH para hacer medidas locales del nivel de pH en un arroyo o lago.

Como alternativa, se obtiene una muestra de agua del arroyo o lago y se almacena en una hielera o refrigerador.  Luego de retornar al laboratorio, se permite que las muestras vuelvan a temperatura ambiente y se mide el pH utilizando un electrodo de pH.  
Para medir pH, los estudiantes utilizarán el sistema Vernier de pH.  Este sistema es uno que consiste de un electrodo de pH y de un amplificador de pH.  El electrodo tiene una media celda sellada llena de un gel – no necesita que se le vuelva a llenar.  El bulbo de vidrio en la punta del electrodo mide la concentración de H+.  El voltaje producido varía linealmente con el log de la concentración de H+; por lo tanto, debido a que pH = - log [H+], el voltaje varía linealmente con el pH.

 Procedimiento

1. Los estudiantes colocarán el sensor de pH en la interfase EASY LINK.  Conectarán la interfase a la calculadora gráfica y se asegurarán de que todos los cables estén bien conectados.  El programado EASY DATA se iniciará inmediatamente, reconociendo el sensor correspondiente.  

2. En el menú principal, seleccionarán SETUP y la opción PH.  Seleccionarán Calib para calibrar el instrumento.  Escogerán la opción Edit y en ella la opción Two point live.
3. Colocarán la sonda del sensor de pH en una solución amortiguadora de pH 7.00.  Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presionarán Keep.
4. En Enter Reference, entrarán “7” como el valor de pH de esta solución y marcarán OK.  
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5. Removerán el sensor de la solución amortiguadora y enjuagarán la sonda con agua destilada.   
6. Insertarán la sonda del sensor de pH en una solución amortiguadora de pH 10.00.  Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presionarán Keep.
7. En Enter Reference, entrarán “10” como el valor de pH de esta solución.  Seleccionarán OK en tres ocasiones para volver a la pantalla inicial.  

8. En Setup, seleccionarán la opción Single Point para leer el valor de pH de su muestra.

9. Ya pueden utilizar el instrumento.  Insertarán la sonda en una muestra de agua tomada de uno de los ecosistemas del laboratorio.  Seleccionarán Start para iniciar la medida.  Después de 10 segundos, el valor del pH de la muestra aparecerá en la pantalla y lo anotarán.
10. Repetirán la medida de pH en dos ocasiones adicionales.

Cierre: Reflexiona
1. ¿Fueron los resultados de tus muestras consistentes?  ¿Por qué o por qué no?
Se espera que si las medidas han sido hechas en la misma muestra de agua y de manera consistente, se pueda obtener el mismo valor.  La desviación estándar es una medida de cuán dispersos están estos valores entre sí.
2. ¿Cómo explicas el valor de pH de tu muestra de agua?

Esta pregunta pretende que los estudiantes correlacionen los elementos  observados en su ecosistema con el valor de pH obtenido y que traten de encontrar explicaciones a sus valores.
3. ¿Qué podrías inferir de la vida acuática en esta muestra de agua? 
Esta pregunta pretende que se indique que la vida acuática puede alterar el pH y, a la vez, ser alterada por cambios en este parámetro.

DATOS & CALCULOS

Medida de pH

Ecosistema estudiado: 

Hora del día: 


Fecha: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


	Columna
	A

	Lectura
	pH
(Unidades de pH)

	1
	

	2
	

	3
	


	Promedio
	

	Desviación estándar
	


Procedimiento: 

A. Registra el valor de pH de la calculadora.

Observaciones de campo (e.g., clima, geografía, vegetación alrededor del cuerpo de agua)


	Prueba completada:  _____________ Fecha:  ______


Actividad 2: El efecto de la lluvia ácida en los cuerpos de agua
Objetivos específicos

Mediante la actividad, se espera que los estudiantes:

1. midan el efecto de la lluvia ácida en el pH de agua proveniente de tres fuentes distintas utilizando la tecnología apropiada.

2. interpreten los valores de cambio en pH para las distintas muestras de agua en el contexto de la alcalinidad del agua proveniente de distintas fuentes.

Tiempo requerido para la actividad

Aproximadamente 150 minutos
Materiales y equipo
· Calculadora gráfica con programado EASY DATA

· Interfase EASY LINK

· Sensor de pH

· Vasos de precipitado de 400 mL (3)

· Vaso de precipitado de 600 mL para recoger desperdicios

· Botella de lavado con agua destilada

· 250 mL de agua de río

· 250 mL de agua de lago

· 250 mL de agua de mar

· “lluvia ácida”

· Gotero

Trasfondo
El agua contiene tanto iones hidrógeno, H+, como iones hidroxilo, OH–. Las concentraciones relativas de estos dos iones determinan el valor del pH. El agua con un pH de 7 tiene concentraciones iguales de estos dos iones y se considera una solución neutral. Si una solución es ácida, la concentración de los iones H+ excede la de los iones OH–. En una solución básica, la concentración de iones OH– excede la de los iones H+. En una escala de pH de 0 a 14, un valor de 0 es el más ácido, y 14 el más básico. Un cambio de pH 7 a pH 8 en un lago o arroyo representa un incremento de diez de la concentración del ión OH–.
La lluvia es por su naturaleza ligeramente ácida debido a que el dióxido de carbono que se encuentra en la atmósfera se disuelve en el agua de lluvia y forma un ácido débil.  Esta lluvia ligeramente ácida es actualmente beneficiosa, ya que ayuda a disolver minerales en el suelo que luego necesitan las plantas y los animales.  Sin embargo, cuando el pH de la lluvia cae por debajo de 5.5, se le conoce como lluvia ácida, y puede ser dañina al ambiente.  La lluvia ácida puede afectar adversamente la vida acuática, los bosques y las estructuras hechas por el hombre, tales como monumentos y estatuas.  

En esta actividad, los estudiantes harán predicciones sobre qué efecto tiene la lluvia ácida cuando se le añade a distintos cuerpos de agua y luego procederán a determinar experimentalmente el efecto.  
Procedimiento

1. Los estudiantes harán una predicción sobre quién creen que se verá más afectado por la lluvia ácida: agua de río, agua de lago o agua de mar:

Predicción

2. Colocarán el sensor de pH en la interfase EASY LINK.  Conectarán la interfase a la calculadora gráfica y se asegurarán de que todos los cables estén bien conectados.  El programado EASY DATA se iniciará inmediatamente, reconociendo el sensor correspondiente.  
3. Colocarán 250 mL de agua de río en un vaso de precipitado.  

4. Removerán el sensor de pH de la solución en que se encuentra y sumergirán las dos pulgadas inferiores del sensor en el agua.

5. En Setup, seleccionarán la opción Events with entry para que puedan seguir de manera gráfica cómo varía el pH a medida que le añades lluvia ácida al agua de río.
6. Seleccionarán Start para iniciar sus medidas.  Después de que se estabilice el valor de pH en la pantalla, lo anotarán en la tabla que se les provee para esos propósitos.  Apretarán Keep y entrarán “0”, para indicar que no has añadido gotas de lluvia ácida.  Marcarán Ok.  
7. Añadirán 3 gotas de lluvia ácida y agitarán suavemente con la sonda hasta que se estabilice el pH.  Anotarán este valor en la tabla y presionarán Keep nuevamente.  Anotarán tres como el valor para las gotas y marcarán nuevamente Ok.

8. Continuarán añadiendo lluvia ácida en incrementos de tres gotas y tomarán las lecturas de pH en cada ocasión (debes acordarles de que, cuando entren el número de gotas, lo hagan en múltiplos de tres; 6, 9, 12, 15 y así sucesivamente, de manera que le indiquen a la calculadora el número total de gotas que han añadido).  Finalizarán cuando hayan adicionado un total de 21 gotas.  Marcarán Stop.  Anotarán sus observaciones de la gráfica.  Irán a File y a Store run para guardar la corrida.

9. Calcularán y registrarán el cambio en pH para esta muestra.

10. Repetirán este procedimiento con el agua de lago y el agua de mar.  Cuando finalicen con el agua de mar, no tendrán que guardar los datos.

Cierre: Reflexiona
1. ¿Respondieron todas las muestras de agua de la misma manera a la adición de lluvia ácida?  ¿Por qué piensas que esto pasó?

No todas responderán de la misma manera.  La lluvia ácida puede tener poco efecto en el pH de un cuerpo de agua que esté localizado en una región rica en minerales que resulte en valores altos de alcalinidad.  Concentraciones más altas de carbonato, bicarbonato e iones hidroxilo provenientes de la piedra caliza pueden proveer una capacidad amortiguadora natural, capaz de neutralizar muchos de los iones de H+ del ácido.
2. Si alguno de los cuerpos de agua fue el menos afectado por la lluvia ácida, ¿por qué crees que esto fue así?

Ese cuerpo debe contener altas cantidades de iones que proveen una capacidad amortiguadora natural.

3.  Si alguno de los cuerpos de agua fue el más afectado por la lluvia ácida, ¿por qué crees que esto fue así?

Este cuerpo de agua no contiene altas cantidades de iones que proveen una capacidad amortiguadora natural.

4. ¿Crees que la lluvia ácida afectará los organismos en los ríos?  ¿en los lagos?  ¿en los mares?  

Aquel cuerpo de agua que tenga la capacidad de amortiguar el pH (que no permita que el valor de este parámetro cambie significativamente) será el cuerpo de agua en el que menos afectados estén los organismos, pues no sentirán el efecto de la lluvia ácida.  Por lo contrario, aquél donde el cambio en pH con la adición de lluvia ácida sea marcado, será el más afectado.
5. ¿A cuál de estos cuerpos de agua afectará más?  Explica tu respuesta.

De acuerdo a los resultados, aquel cuyo cambio en pH con la adición de 21 gotas de lluvia ácida fue más marcado.

Datos y cálculos

	Gotas de lluvia ácida
	pH

(agua de río)
	pH

(agua de lago)
	pH

(agua de mar)

	0


	
	
	

	3


	
	
	

	6


	
	
	

	9


	
	
	

	12


	
	
	

	15


	
	
	

	18


	
	
	

	21


	
	
	

	Cambio en pH

	
	
	


Avalúo
Solicíteles a los estudiantes que investiguen si en Puerto Rico la lluvia ácida es un problema.  Indíqueles que se dirijan a las siguientes dependencias de gobierno: Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés), Junta de Calidad Ambiental y Departamento de Recursos Naturales.  Luego de realizar su investigación, los estudiantes prepararán un ensayo sobre el tema, documentando sus planteamientos con la información obtenida de estas fuentes.
Se evaluará el trabajo fundamentándose en los siguientes criterios:

· Calidad de la presentación

· Búsqueda de información

· Contenido

· Gramática y forma de expresión

RÚBRICA PARA EVALUACIÓN DE

PRESENTACIÓN DE ESTUDIANTES

	Elemento de ejecución
	Ejemplar

(4)
	Proficiente

(3)
	Mejorando

(2)
	No evidencia

(1)

	Calidad de presentación
	Presenta el trabajo de forma organizada, presentando propósitos de éste, hallazgos e implicaciones
	Presenta el trabajo de forma organizada, presentando propósitos de éste y hallazgos pero sin entrar en las implicaciones
	Presenta el trabajo de forma desorganizada y no se presentan todos los elementos
	Presenta el trabajo de forma desorganizada y no incluye ninguno de los elementos necesarios para una adecuada presentación

	Búsqueda de información
	Localiza toda la información necesaria para hacer su presentación pertinente 
	Localiza gran parte de la información necesaria para hacer su presentación pertinente
	Localiza una fracción de la información necesaria para hacer su presentación pertinente
	Utiliza exclusivamente la información compartida en clase

	Contenido
	Genera múltiples ideas fundamentadas en lo aprendido, tanto en clase como en la búsqueda de información de otras fuentes; sostiene con argumentos científicos y fundamentados sus planteamientos
	Incorpora ideas propias adicionales a las tomadas de las fuentes de información utilizadas
	Utiliza varias fuentes de información para sostener sus planteamientos.
	Utiliza una sola fuente de información para sostener sus planteamientos

	Gramática y forma de expresión


	No existen errores gramaticales; las expresiones utilizadas son correctas y corresponden a las utilizadas por la comunidad científica
	Existen varios errores gramaticales; las expresiones utilizadas son correctas y corresponden a las utilizadas por la comunidad científica
	Existen varios errores gramaticales; algunas expresiones utilizadas son incorrectas y no corresponden a las utilizadas por la comunidad científica
	Numerosos errores gramaticales; las expresiones utilizadas son incorrectas y no corresponden a las utilizadas por la comunidad científica
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