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RESUMEN: En este trabajo se presentan dificultades sobre acidez y basicidad detectadas en alumnos
de nivel bachillerato y de recién ingreso a la universidad, capturadas al efectuar una amplia revisién de
la literatura sobre el tema, y/o expresadas por diez profesores mexicanos con experiencia en la impar-
ticién del topico, y se abordan recomendaciones de los propios docentes para promover la compren-
sién del contenido por parte de los alumnos. Asi mismo, se hace referencia a la influencia que libros de
texto que se analizaron podrian representar en la generacién de algunas de esas dificultades.

Las dificultades que expresaron los profesores, se obtuvieron al documentar su Conocimiento
Did4ctico del Contenido sobre el tema, tanto al entrevistarlos y encuestarlos, como al efectuar la ob-
servacién de alguno de ellos en el aula.

PALABRAS CLAVE (3-5): Acidez y basicidad, dificultades de ensefanza y aprendizaje, Conocimiento
didictico del contenido, libros de texto.

OBJETIVOS

Identificar a través de la experiencia de profesores mexicanos que imparten el tema de acidez y ba-
sicidad, algunas de las principales dificultades de alumnos mexicanos del bachillerato y de recién
ingreso a la universidad para el aprendizaje del tema. Asi mismo, presentar diversas recomenda-
ciones de los propios docentes para promover la comprensién del tema por parte de los alumnos y
manifestar la posible influencia que los libros de texto puede representar en la generacién de algunas
de esas dificultades.
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MARCO TEORICO

Shulman (1986, 1987) introdujo el Conocimiento Pedagégico del Contenido (Pedagogical Content
Knowledge) o “Conocimiento Didéctico del Contenido” (CDC), como es usual en Espafa, al pub-
licar las primeras ideas de la interaccién entre el contenido temdtico de la materia y la pedagogia. Se
considera como “el conocimiento base para la ensehanza, que describe la capacidad de los profesores
para ayudar a que los estudiantes comprendan un tema o concepto determinado” (Magnusson y otros,
1999). Contempla la habilidad de traducir contenidos especificos para un grupo diverso de alumnos,
utilizando multiples estrategias, métodos de instruccidn y representacién, considerando limitaciones
contextuales, culturales y sociales dentro del ambiente de aprendizaje.

La incorrecta, imprecisa e incompleta ensefanza puede jugar un papel importante (especialmente
para los alumnos que aceptan como correcto todo lo que ensena el profesor), en la existencia de con-
cepciones alternativas y dificultades de aprendizaje entre alumnos de bachillerato:

— Preguntan por qué tienen que aprenderse varios modelos en lugar de concentrarse en el mejor,
en el verdadero, porque los profesores no les indican que cada modelo explica diferentes aspec-
tos de los dcidos y las bases (Drechsler y van Driel, 2008).

— Generalizan la idea de 4cido a toda sustancia que presenta en su férmula dtomos de H, disocia-
bles o no, y la de base, cuando hay grupos OH, porque los profesores en ocasiones presentan
las teorfas concernientes a su cardcter quimico o las teorfas sobre coémo reaccionan antes que sus
propiedades y comportamiento (Furié-Mas y otros, 2007).

— Mencionan que Gnicamente beberfan disoluciones neutras (con pH 7 é muy préximo), pues
no se ha establecido apropiadamente la relacién entre la vida cotidiana y las ideas cientificas
(Jiménez-Liso y otros, 2000).

METODOLOGIA

Se aplicé el cuestionario de Loughran, ez /. (2004), modificado, para documentar la Representacion
del Contenido de diez profesores mexicanos de bachillerato y licenciatura, con experiencia en el tema
de acidez y basicidad. En el cuestionario, de ocho preguntas, se les solicitaba indicaran cinco “con-
ceptos centrales” (los conceptos mds importantes que forman parte del conocimiento disciplinario en
los que el profesor divide el tema para su ensenanza) relacionados con Acidez y Basicidad y explicaran
de cada uno de ellos la importancia de su aprendizaje; contenidos y habilidades previos requeridos;
aspectos histéricos importantes; vinculacién con el entorno cotidiano; dificultades conectadas a la
ensefanza y el aprendizaje; problemas conceptuales, procedimentales y actitudinales que influyen en
la ensenanza-aprendizaje; procedimientos y recursos diddcticos para motivar a los alumnos; y, formas
de evaluar el aprendizaje.

Ademis, se llevé a cabo la observacién no participante en el aula, de la serie de sesiones en las cu-
ales una de las profesoras encuestadas tutoraba las Practicas Docentes de la Maestria en Docencia de
Ensefianza Media Superior de una profesora en formacién, en el Colegio de Ciencias y Humanidades,
Plantel Sur, de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Por no encontrar ningtin informe respecto a alumnos mexicanos, se aplicaron dos cuestionarios
a 388 alumnos de bachillerato y de recién ingreso a la universidad, con el propédsito de conocer sus
concepciones alternativas y dificultades de aprendizaje, ademds de efectuar una amplia revisién de
la literatura sobre el tema (Alvarado, 2012). El primer cuestionario se bas6 en “lluvia de ideas” y el
segundo en respuestas de opcién mualtiple con justificacién de la eleccion.
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Se analizé el capitulo de dcidos y bases de ocho libros de Quimica del tercer grado de secundaria,

con el

propdsito de percibir su posible vinculacién en la manifestacién de esas dificultades.

RESULTADOS

Se citan algunas dificultades frecuentemente detectadas a partir del andlisis de las respuestas de los
profesores encuestados y de los alumnos, asi como de lo observado en el aula. Se agrupan en base a los

ocho “

conceptos centrales” citados con mayor frecuencia por los profesores.

Con respecto a GENERALIDADES SOBRE ACIDOS Y BASES, los alumnos: Presentan di-
ficultades en cuanto a su nomenclatura y simbologia; optan por el aprendizaje memoristico de
conceptos (como el de pH).

Con respecto al concepto de pH/FUERZA RELATIVA, los alumnos: Presentan deficiencias
en conocimientos previos requeridos (como el manejo de logaritmos y exponentes); presentan
dificultades para comprender la relacién inversa entre pH y grado de acidez; consideran que la
fuerza de las sustancias es absoluta y no la visualizan como una propiedad relativa.

Con respecto a la CONCENTRACION, los alumnos: No entienden por qué dos disoluciones
dcidas o bésicas con la misma concentracion, tienen diferente grado de acidez o basicidad; con-
funden los términos “concentracién” y “fuerza”.

Con respecto a las REACCIONES DE NEUTRALIZACION, los alumnos: Emplean como
sinénimos los conceptos de reacciones dcido—base y de neutralizacion; no reconocen ficilmente
que las reacciones de neutralizacién ocurren en sucesos cotidianos y que no siempre implican la
formacién de un producto “neutro”.

Con respecto a ACIDOS Y BASES EN TERMINOS DE ARRHENIUS, los alumnos: No dis-
tinguen entre realidad y modelos; identifican dificilmente dcidos y bases con criterios distintos
al de Arrhenius y manifiestan dificultad para incorporar nuevos conceptos a partir de él.

Con respecto a ACIDOS Y BASES en términos de BRONSTED — LOWRY, los alumnos: Pre-
sentan dificultades, para comprender que especies que no presentan H* u OH" también pueden
ser 4cidos o bases, por el gran arraigo del modelo de Arrhenius; no aceptan ficilmente que el
agua participa como reactivo y no sélo como disolvente.

Con respecto a AUTODISOCIACION Y AUTOIONIZACION del agua, los alumnos: No
aceptan fécilmente que el agua momentdneamente se autoioniza; no entienden por qué la con-
centracién de H en el agua es 1 x 107, simplemente lo aceptan.

Con respecto a EQUILIBRIO ACIDO — BASE/CONSTANTE DE ACIDEZ, los alumnos:
Generalmente no reconocen el cardcter dindmico del equilibrio; no saben hacer una correcta
representacién simbdlica de los equilibrios dcido — base. Como es frecuente que los profesores
partan de ese nivel, lo entienden como un listado de férmulas que carecen de significado.

Los docentes promueven con frecuencia dificultades en los alumnos atribuibles a causas tales como:

La forma deficiente de abordar y desarrollar el tema.

Desvincular el tema de experiencias cotidianas de los alumnos, al desperdiciar la oportunidad
de despertarles el interés e incrementar la posibilidad de un aprendizaje significativo.
Proporcionar exceso de informacién, e involucrar poco tiempo en el estudio de conceptos fun-
damentales.

No promover el razonamiento ni el andlisis, al privilegiar la repeticién memoristica o la sustitu-
cién de valores en las férmulas.
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— “Armar” los cursos en forma tradicional, sin apoyarse en recursos novedosos (como las TIC),
para evitar sesiones mondtonas en el aula.

— No profundizar en la evolucién histérica de los modelos de dcidos y bases.

— No considerar las diferencias entre el lenguaje cientifico y el cotidiano.

Para minimizar algunas de las dificultades citadas y facilitar la comprensién conceptual del tema,
los profesores recomiendan promover que los estudiantes:

a) Distingan entre modelos y realidad, al considerar que los modelos son representaciones parciales
de ideas, objetos, eventos o procesos elaborados para un propésito especifico y que son particu-
larmente utiles cuando queremos explicar la naturaleza macroscépica en términos de la consti-
tucién submicroscépica de la materia (Coll y otros, 2005).

b) Aprendan a cambiar la referencia desde el mundo macroscdpico a las representaciones simbilica y
submicroscdpica. Los estudiantes deben hablar libremente acerca de su mundo experiencial en
el nivel macroscépico; aprender que los modelos se usan para representar el mundo submicros-
copico e incluso se asignan los simbolos (las ecuaciones quimicas) para representar fenémenos
quimicos. Existe considerable evidencia de que a los estudiantes de Quimica se les dificultan las
convenciones del triplete de estas relaciones para comprenderlo y aplicarlo (Gilbert y Treagust,
2009).

Macroscépico

Los tres niveles de
representacion

NaCl
Simbélico

Nanoscépico

Representacion de los tres niveles de Johnstone.

©) Que se convenzan a si mismos de que la acidez no es una propiedad intrinseca de la materia. El
comportamiento de un dcido o de una base es relativo a la clase de sustancia, a la forma en
que reacciona con otra y al modelo seleccionado para explicarlo (Arrhenius, Brensted-Lowry o
Lewis).
iLas sustancias anfotéricas (o anfipréticas) existen;

HCO,
' H+/ \_W

H,CO, CO,2

ElI HCO, como anfiprético al ganar un protén y dar H,CO, o perderlo y dar CO3™.
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d) Centrar la atencion en la comprension conceptual, no en cdlculos algoritmicos.
Orientar al alumno hacia interpretaciones cualitativas de los resultados numéricos y sus im-
plicaciones, en lugar de inicamente el manejo operativo de los datos. Por ejemplo, analizar la
naturaleza logaritmica de la férmula del pH para concluir que el pH decrece cuando [H,07] se
incrementa.

e) Centrar su atencion en ejemplos cotidianos relacionados con dcidos y bases.
Existen numerosos y diversos ejemplos en ChemCom (o cualquier literatura CTS), tales como
el dano a la piel o a tejidos por 4cidos y bases (una pequena gota de jugo de limén en el o0jo), el
deterioro del papel de los libros, la lluvia 4cida, el suelo y los fertilizantes.

£) Reconocer la polisemia del lenguaje
Existen términos con diferente significado en la ciencia y en la conversacién coloquial: “Base”
como élcali 0 como la parte inferior de algo.
“Fuerza” como una accidn fisica violenta, o “Fuerza” de dcidos y bases.
“Equilibrio” como estado de balance emocional o como equilibrio dcido-base en sangre.

Ademds, mencionan que el profesor debe:

— Dar la misma importancia a dcidos y a bases.

— Usar productos de limpieza comerciales para ensayar con ellos y poner en discusién la referencia
de “neutralidad”, pH neutro, pH natural, etc.

— Considerar las concepciones alternativas informadas sobre el tema.

— Favorecer la argumentacién y la resolucién de problemas reales en el aula.

— Comentar las limitaciones de cada una de las teorias dcido-base y por qué aun se utilizan o fue-
ron utilizadas en el pasado. Esta herramienta histérica del tema es muy importante.

En los libros de texto se detectaron algunos problemas conceptuales que pueden influir desfavora-
blemente en el aprendizaje del tema, sobre todo si no son detectados y aclarados por el profesor, tales
como:

— Mencionan frases similares con respecto a las reacciones dcido-base y de neutralizacién.
— Citan ejemplos de mezclas (como sangre y café) y mencionan que son sustancias.
— En un libro se representan tres escalas de pH con diferentes valores (0-14, 1-14 y 1-13).

Ademds, las actividades précticas a realizar por los alumnos no promueven la reflexién ni el andlisis,
por lo que no parecen ser una herramienta efectiva para alcanzar el aprendizaje significativo.

CONCLUSIONES

Diversas dificultades presentes en alumnos de bachillerato resultantes de la cantidad desmesurada de
material a ensefar; del corto tiempo en que debe introducirse; de la deficiente relacién del contenido
a ensefar con lo que los estudiantes realmente conocen; de la dificil integracién de los tres niveles
de la representacion en Quimica; etc., inevitablemente conducen al aprendizaje superficial, de corta
duracién, con poca comprensién conceptual y a un estilo de ensenanza centrada en el profesor como
tinico “actor” en el aula.

Los profesores de bachillerato y universidad deben reflexionar sobre la necesidad de su actualizacién
permanente tanto disciplinaria como pedagdgica, para favorecer la construccién adecuada del conoci-
miento del tema por parte de sus alumnos.
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