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RESUMEN

Uno de los temas que suelen formar parte de los programas de
estudio en el &mbito de estudio de la Quimica, en el medio superior
y superior, es el relacionado con los acidos y las bases. Diversos
investigadores han puesto en evidencia que dicho tema suele
abordarse de forma poco cuidadosa. En la mayoria de los libros de
texto, los acidos y las bases se definen a partir de distintos modelos
sin hacer un manejo diferenciado de los conceptos, por ello los
estudiantes suelen tener un manejo conceptual inadecuado. Para
tratar de entender la situacion en la que se encontraban los alumnos
del bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la
UNAM, se realiz6 un trabajo de investigacion con 45 estudiantes y
se disefié un plan de trabajo estructurado en 6 fases. En la presente
contribucidn solo se analizan los resultados de una de las preguntas
del instrumento de evaluacién y a partir de dicho andlisis se
encontré que después de la aplicacion de la propuesta didactica,
hubo cambios importantes en el manejo conceptual de los alumnos,
se identificaron los modelos de mayor predominio en las respuestas
de los estudiantes, quienes lograron conformar descripciones mas
complejas a través de un manejo conceptual diferenciado de los
modelos &cido-base.

Palabras clave: Propuesta didactica, modelos acido-base,
descripcion fenomenoldgica, Arrhenius, Brgnsted-Lowry.
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INTRODUCCION

Uno de los temas que para la mayoria de los estudiantes les resultan familiares, tanto en
situaciones cotidianas como en ambientes escolarizados, es el de los acidos y las bases, debido
a que todos los dias tienen contacto con materiales cuyas caracteristicas acido-base pueden
identificar con relativa facilidad tales como los alimentos, medicamentos, productos de limpieza y
para el aseo personal, etc., mientras que en la escuela, dicho tema suele incluirse en los libros
de texto y en los programas de estudio de las asignaturas de Quimica de diferentes niveles

educativos.

Algunos investigadores han puesto en evidencia que el estudio de los &cidos y las bases
suele abordarse de forma poco cuidadosa, por parte de algunos autores de libros de texto, y
profesores (De Manuel y Jiménez-Liso, 2000; Furi6 et al., 2005a; Jiménez-Liso, 2000) quienes
no suelen considerar los antecedentes ni los cambios en las definiciones planteadas a lo largo de
la historia de la quimica; no toman en cuenta el contexto en el que cada definicion fue planteada
(de Vos y Pilot, 2001); no explican las razones por las que se usan distintos modelos para abordar
un mismo tema (Caamafio, 2003); no promueven un aprendizaje diferenciado de los distintos
modelos; ni explicitan las razones por las que un modelo, en su momento sustituyé a otro (Furi6-
Mas, et al., 2005b). En la mayoria de los libros de texto, los acidos y las bases se definen a través
de descripciones fenomenolégicas (Wen y Hung, 2006) mezcladas con conceptos de distintos
modelos como el de Arrhenius, el Brgnsted-Lowry (Drechsler, 2005 y 2007) o el de Lewis. Todo
esto, ha ocasionado que los alumnos empleen varios modelos de forma indistinta y no sean

capaces de diferenciar los planteamientos teéricos de cada uno.

En México, en el segundo afio del bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria de la
UNAM, el estudio de los &acidos y las bases se hace a partir de los planteamientos del modelo de
Arrhenius y en el tercer afio, se aborda el tema desde el modelo de Brgnsted-Lowry (ENP-UNAM,
1996).

En un estudio realizado por un grupo de profesoras de la ENP y de la Facultad de Medicina
de la UNAM (Cea et al., 2005) se hizo evidente el elevado nivel de reprobacién en el primer afio
de la carrera de medicina, principalmente en la asignatura de bioquimica, en donde se identificd
gue parte de la problematica se debe a que los estudiantes no tienen un manejo adecuado de los

conceptos fundamentales y entre ellos los relacionados con los acidos y las bases.
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A decir de Garnett, Garnett y Hackling (1995) es necesario realizar mayor investigacion
con relacion al estudio de la quimica 4cido-base, de tal manera que con esa informacion se
promuevan situaciones y entornos de aprendizaje para que el alumno logre un mejor manejo
conceptual del tema. Si los conceptos mas sencillos no son comprendidos por los alumnos, es
evidente que se enfrentardn a nuevos problemas cuando tengan que abordar otros temas de

mayor complejidad conceptual.

Lejos de la idea desde la que se asume que aprender implica la acumulacién de saberes
o la sustitucion de las ideas de los estudiantes por las cientificas, es importante considerar el
aprendizaje como un proceso de cambio durante el cual el aprendiz debe aproximarse, de forma
gradual, a un conjunto de saberes para integrarlos de forma organizada a su bagaje conceptual,
por ello, la adquisicion del conocimiento cientifico deberia visualizarse como un complejo proceso
de redescripcién, a través del cual se busca que el aprendiz sea capaz de predecir y explicar los
fendmenos cotidianos, ademas de plantear explicaciones mas complejas y de mayor potencial

explicativo.
A decir de Pozo (2006, p. 153),

“la redescripcién implica un proceso de reconstruccion de las representaciones implicitas a partir
de nuevos sistemas o estructuras de representacion, por lo que la adquisicién del
conocimiento, ..., implica un verdadero cambio representacional, que exige el empleo de nuevos

cbdigos o lenguajes desde los que sea posible representar esas representaciones”

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Con base en lo anterior, se realizé un trabajo de investigacion que permitiera identificar ¢ cuéales
son los modelos acido-base que los alumnos emplean en sus definiciones? y determinar si la
propuesta didactica puede contribuir o no en la forma en la que los estudiantes definen a los

acidos y las bases.

METODOLOGIA
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La investigacién se realiz6 con un grupo de 45 alumnos de 16 a 18 afios de edad, quienes estaban
cursando la asignatura de Quimica IV para el area de las Ciencias Biologicas y de la Salud, que
se imparte en el ultimo afio del Bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria en la Universidad

Nacional Autbnoma de México (UNAM).

El plan de trabajo se estructurd en seis fases:

1. Disefio de un cuestionario de exploracién integrado por 12 preguntas.

2. Aplicacién del instrumento de exploracién en la fase diagnostica.

3. Estructuracién de una propuesta didactica con base en los resultados de la exploracion
inicial

4, Intervencién en el aula para aplicar la propuesta didactica?, cuya duracién fue de 5%

semanas (Alarcén, 2010).
5. Aplicacion del instrumento de evaluacion en dos momentos distintos: en el corto y en el
mediano plazo (figura 1).
6. En la presente memoria s6lo se muestran los resultados obtenidos de la primera pregunta
del cuestionario, la cual quedé planteada se la siguiente forma:

7.

1. Escribe un enunciado (lo mas extenso que sea posible) en el que incluyas un minimo
de cinco términos (y si es posible incluye mas) que te permitan escribir tu definicion

para los “acidos” y otros cinco para las “bases”.

Disefio del
instrumento de

exploracion (IE)

Diserio de la

pronuesta didactica
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El andlisis de las respuestas se hizo tomando en cuenta todos los descriptores? que los alumnos
emplearon para definir a los 4cidos y a las bases. Con esos descriptores se formaron tres
categorias de andlisis: la fenomenoldgica®, la del modelo de Arrhenius* y la del modelo de

Brgnsted-Lowry®.

RESULTADOS

Comparacion del numero total de descriptores contra aquellos que mostraron un manejo

conceptual adecuado

Durante la etapa diagnostica (grafica 1), se encontré que los estudiantes emplearon un promedio

de 5.38 descriptores y de estos 4.15 mostraron un manejo conceptual adecuado (MCA)S.

Después de la intervencién en el aula el nUmero de descriptores aumento hasta los 10.68,
de los cuales 9.85 tuvieron un MCA. En la ultima exploracién los alumnos incorporaron 12.09

descriptores y 11.22 fueron manejados correctamente.

Descriptores totales vs
descriptores con manejo conceptual adecuado (MCA)

12.09
12 —

11

10 /

10.68

—o— Descriptores totales

c 38 // —— Descriptores con MCA

Numero de descriptores

A 00O N 00 ©

Etapas de exploracion

Gréfica 1. Comparacion de los descriptores totales contra aquellos que
mostraron un MCA.
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Estos resultados muestran un incremento considerable en el nimero de descriptores
empleado en la fase diagnéstica comparado con las etapas posteriores a la intervencién en el
aula. Adicionalmente se aprecia que, buena parte de los conceptos empleados por los alumnos

muestran un mejor manejo conceptual después de la intervencién en el aula.

Identificacion de los modelos empleados por los estudiantes

En las tres etapas de exploracion los alumnos utilizaron elementos explicativos de las categorias
fenomenologica y del modelo de Arrhenius, mientras que la categoria del modelo de Brgnsted-

Lowry no esta presente en la exploracion inicial.

De todos los descriptores, los fenomenolégicos son los mas empelados por los
estudiantes (gréafica 1). Por ejemplo, en la etapa diagnéstica el 64.4% de los alumnos incluyeron
en sus definiciones términos fenomenoldgicos, mientras que después de la intervencion en el
aula el 87.7% de la poblacién recurrié a ellos y en la Gltima exploracion, el 94.4% de estudiantes

las siguieron empleando.

Entre los descriptores fenomenolégicos mas comunes estan los relacionados con sus
propiedades organolépticas; los referidos a los cambios de color de los indicadores acido-base;

los que mencionan valores de pH o a las reacciones acido-base (tabla 1).

Respecto a la categoria del modelo de Arrhenius (grafica 1) en la etapa diagnéstica el
67.8% de la poblacion recurrié a este modelo y después de la intervencién en el aula el 78.9% lo
empled y finalmente, en la tercera exploracion el 88.9% de los alumnos utilizaron conceptos de
este modelo.

Los descriptores mas empleados de esta categoria son los que se refieren a la presencia
de hidrégeno o de iones hidroxilo en la férmula de las sustancias; a las reacciones acido-base; a

las reacciones de neutralizacién y a sus productos (tabla 1).

TEMA: TEORIA, FILOSOFIA, HISTORIA Y EDUCACION E INVESTIGACION SOBRE LA INVESTIGACION
EDUCATIVA




XIll Congreso Nacional de
Investigacion Educativa

Cwivwawua 2015

Porcentaje de alumnos que respondieron la pregunta
e incluyeron elementos de las tres categorias

100
87.77 94.44

78.88

B Fenomenoldgico
M Arrhenius

B Bronsted-Lowry

Porcentaje de alumnos

1 2 3
Etapas de exploracion

Gréafica 2. Porcentaje de alumnos que respondieron la pregunta
incorporando descriptores de las tres categorias.

Para la tercera categoria, hubo cambios importantes. En la exploracion diagnéstica solo el 2.2%
de la poblacion utilizé un concepto del modelo de Brgnsted-Lowry (tabla 1), mientras que después
de la intervencién en el aula, el 56.7% de los estudiantes incorporaron conceptos de este modelo
y en la tercera etapa nuevamente el 51.1% de la poblacion volvié a hacer uso de términos que
corresponden a este modelo.

Tabla 1. Ejemplos de descriptores utilizados por los estudiantes en la fase diagndstica (tomado de Alarcon,
2010).

Categoria Definen a los acidos y a las bases

¢ De acuerdo a sus propiedades organolépticas

Fenomenoldgica “los acidos tiene un sabor agrio y las bases son amargas” Alumno 1
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e Mencionan cambios de color en los indicadores acido-base y de los
valores de pH

“los acidos cambian el tornasol a rojo y las bases a azul” Alumno &

“los &cidos tienen un pH menor a 7 y el de las bases es mayor a 7” Alumno 15

e Reconocen la presencia de hidrégeno en los acidos y de grupos
hidroxilo en las bases

“los acidos generalmente tienen hidrégeno en su formula y las bases tienen un
grupo hidroxilo OH-” Alumno 1

Modelo de

Arrhenius
e Se refieren a las reacciones entre un acido y una base
“llas bases] al reaccionar con acidos, dan agua mas sal”Alumno 34
e Con base en los productos que se forman durante una reaccion acido-

base’
Modelo de
Brgnsted-Lowry “se forman pares &cido base”Alumno 4

Para esta categoria y durante la primera etapa de exploracién s6lo un alumno mencioné la
formacion de pares acido-base (tabla 1), no obstante en las exploraciones posteriores a la

intervencion en el aula, algunos estudiantes incluyeron mas conceptos de este modelo.

De lo anterior es posible reconocer que después de la intervencion en el aula, e incluso
en la tercera exploracién, hubo cambios importantes. De los tres tipos de descriptores que utilizan
los alumnos el que tiene mayor predominio es el fenomenoldgico, seguido del de Arrhenius,
mientras que el de Brgnsted-Lowry, que al inicio practicamente era desconocido, gradualmente

es incorporado en las definiciones de los estudiantes.

Para complementar este analisis, se determind el promedio de descriptores de cada

categoria, para hacer notar los cambios en sus respuestas.

Promedio de descriptores empleados por los alumnos
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Las respuestas de los estudiantes, mostraron cambios importantes entre la primera y las

subsecuentes exploraciones (gréfica 2).

Al analizar los descriptores y su pertenencia a alguna de las tres categorias, se encontrd
gue en la etapa diagnoéstica, de los 4.15 términos utilizados, un promedio de 2.11 corresponden
a descripciones de tipo fenomenoldgico, 2 se ubican en el modelo de Arrhenius y s6lo 0.04
pertenecen al modelo de Brgnsted-Lowry. Después de la intervencion en el aula, de un total de
9.85 descriptores, 4.54 son de tipo fenomenologico, 3.13 de Arrhenius y 2.18 de Brgnsted-Lowry.
En la ultima etapa, el promedio total de descriptores aumenta huevamente y alcanza un valor de
11.22, de los cuales 5.16 son de tipo fenomenoldgico, 3.96 corresponden al modelo de Arrhenius

y 2.1 al de Brgnsted-Lowry.

De lo anterior se confirma el marcado predominio de las descripciones fenomenoldgicas,
seguidas por las del modelo de Arrhenius y finalmente la incipiente aparicion y consolidacion de

descriptores del modelo de Brgnsted-Lowry.

CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados presentados, es posible responder a la primera pregunta que guio

esta investigacion.

1. Se encontré que los estudiantes recurren a distintos descriptores para definir a los acidos
y a las bases. De estos, el fenomenolégico y el de Arrhenius tienen un marcado predominio en
sus respuestas, situacion que resulta comprensible si se considera que esos son los dos

referentes con los que han tenido mas contacto tanto en los libros de texto como en el aula.

2. Dichos descriptores fueron empleados por los B

alumnos a lo largo de todo el proceso y lejos de fedio de descg‘,%?res ddide-base comparac
abandonarlos, después de la intervencion en el aula, 10 'Ig;al
un mayor numero de estudiantes los siguieron 5 MCA
utilizando, al incorporar a sus definiciones mas

NUITero dc
o
descriptores

conceptos o términos que los de la etapa diagnéstica.

Etapas de exploracion

3. Respecto a los descriptores del modelo de

. Graéfica 2. Promedio de descriptores
Brgnsted-Lowry, en la etapa diagndstica era b

desconocido por la mayoria de los estudiantes, no obstante, después de la aplicacion de la
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propuesta didactica, hubo cambios importantes, debido a que mas del 50% de la poblacion
empez6 a incorporarlos en sus definiciones.
4, Después de la intervencion en el aula, las definiciones de los aprendices mostraron un

mejor manejo conceptual y sus respuestas se tornaron mas amplias y complejas.

Para dar respuesta a la segunda pregunta, conviene ser muy cautos, debido a que el
analisis de las respuestas a la primera pregunta del cuestionario de exploracion es insuficiente
para hacer planteamientos categdricos sobre el impacto de la propuesta didactica, por lo que nos
limitaremos a decir que, la propuesta incidié de forma positiva en las respuestas de los alumnos,
en las que se apreciaron cambios notables después de la intervencion en el aula y se detecté que
los alumnos conformaron descripciones mas complejas a través de un manejo conceptual

diferenciado de los modelos acido-base.

Para poder hacer aseveraciones de mayor contundencia, es necesario analizar los

resultados de todo el proceso de investigacién que se llevo a cabo.

NOTAS
1. La propuesta fue estructurada con la intencion de hacer un analisis comparativo de los

planteamientos de los modelos de Arrhenius y de Brgnsted-Lowry.

2. Este término se emplea para referirse de manera general a los conceptos o definiciones que

los alumnos incluyeron en sus respuestas.

3. En esta categoria estdn agrupadas las explicaciones, términos o conceptos que hacen
referencia a las propiedades organolépticas de los acidos y de las bases; a los cambios de color
en los indicadores &cido-base; a los valores de pH; a los fenédmenos observables durante una

reaccion quimica, entre otros.

4. En esta categoria estan agrupadas las explicaciones, términos o0 conceptos que hacen
referencia a las propiedades organolépticas de los acidos y de las bases; a los cambios de color
en los indicadores acido-base; a los valores de pH; a los fenébmenos observables durante una

reaccion quimica, entre otros.
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5. A esta categoria corresponden las explicaciones en las que los alumnos reconocen la
presencia de hidrégeno en los acidos o de grupos hidroxilo en las bases; se refieren a los iones
H* y OH~; mencionan las reacciones de neutralizacion; la formacién de sal y agua como productos

de dicha reaccion.

6. La evaluacién de las respuestas, se hizo tomando en cuenta lo adecuado o inadecuado en el
manejo de los conceptos aislados y no su articulacion al integrar las definiciones.

7. En la etapa diagndstica s6lo un alumno incluy6 un descriptor en su respuesta.
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