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SUMMARY

The aim of this paper is to know the evolution of the concept of acids and bases throughout the different courses of

Secondary School.

INTRODUCCION

Muchos son los temas gque estan incluidos en los progra-
mas de quimica de ensefianza media que son y serdn el
fundamento tedrico y explicacién de hechos de nuestro
diario vivir.

De dichos tépicos se ha elegido el tema Acidos y Bases
con el fin de conocer los preconceptos y la evolucidn de
los conocimientos de los estudiantes a lo largo de todos
los cursos de quimica de ensefianza secundaria en la
Repibiica Oriental del Uruguay. Esta consta de un ciclo
bdsico dnico y obligatorio (primero, segundo y tercer
afio) y un bachillerato diversificado {cuarto, quinto y
sex10); en esta itltima etapa existen tres orientaciones:
biologica, cientifica y humanistica.

Los cursos de quimica comienzan en tercer afio; existen
en primero y segundo cursos de introduceién a las
ciencias fisicas.

El tema 4cidos y bases es estudiado por primera vez al
final del curso de tercer afto, siendo sus objetivos en este
nivel:

a) identificar mediante reactivos indicadores el medio
4cido o bésico,

by formular y nombrar los dcidos e hidréxidos mads
usados.

En cuarto afio se profundiza el tema haciendo hincapié
en la ionizacidn de los mismos y en reacciones de
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formacion de sales. Por idltimo, en sexto afie se estudian
las teorias de acidos y bases: Arrhenius, Bronsted, Lewis,
teorias de indicadores, neutralizacidn y valoracién.

DISENO DE TRABAJO
Nos parecié importante conocer:

a) las ideas previas que tienen los estudiantes de estos
importantes conceptos,

b) la eficacia de nuestros métodos de ensefianza,

¢} el nivel de conocimientos en que se encuentran los
estudiantes cuando concluyen la ensefianza media.

La complejidad de los objetivos de este trabajo hace que
los instrumentos normalmente utilizados siempre sean
insuficientes para cumplirlos completamente.

Algunos autores recurren muchas veces a las entrevistas
individuales, aunque otros, como Bart (1972), Lawson
(1978}, Shayer (1979), han desarrollado otros tipos de
pruebas que permiten obtener informacién con mayor
facilidad. En este caso no se realizaron las entrevistas
clinicas individuales, debido a que el tamafio de la
muestra es relativamente grande y no es fécil 1a instru-
mentucidn para llevarlas a cabo.
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Para realizar nuestro estudio se planted un cuestionario
de cuatro preguntas que fueron propuestas a alumnos de
diferentes curses: de primero (edad promedio en liceos
diurnos 12 a 13 afios) a sexto afio (17-18 afios).

Dichas preguntas fueron las siguientes:

1) ;Qué entiende por 4cido?

2) ¢ Qué entiende por sustancia bdsica o alcalina?
3) ¢ Qué sustancias bdsica o alcalinas conoce?

4} ;Son importantes los 4cidos y las bases en la vida del
hembre? Fundamente su respuesta.

Las preguntas fueron abiertas, muy generales y se res-
pondieron en condiciones normales de clase, sin previo
aviso y en forma andnima; con ello se buscé que los
estudiantes contestaran libre y espontaneamente sin sugerir
ni limitar respuestas y asi tener un amplio espectro de
ideas que nos puedan conducir a conclusiones ciertas y
valederas (Paris 1989},

Se pedia a los alumnos que indicaran su edad y el sexo
con ¢l fin de establecer si habia alguna tendencia con
alguno de estos factores.

También nos interesaba saber si el nivel social de los
estudiantes incidfa en las respuestas; para ello se eligie-
ron grupos de liceos oficiales, tanto diurnos como noc-
turnos, y liceos privados de distintas zonas de la cindad
de Montevideo.

En cada uno de los niveles se encuestaron alrededor de
120 alumnos pertenecientes a varios grupos.

Los cuestionarios fueron propuestos en los afios 1990 v
1991 con el fin de tener resultados representativos y
eliminar cualguier factor fortuito de una generacién.

En todos los casos el cuestionario se propuso antes de
desarrollar el tema en el curso correspondiente.

2) Concepto de base.

— i —— A -9

Cuorse Respuestas  Otras acepciones Otras No

correctas de bésico respuestas contestan
{esencialidad)
(%) (%} (%} (%)
¢ 4] 38.5 18,5 23,0
20 74 333 26,6 333
3 4,2 23,0 32,8 40.0
e 257 11,4 27,1 358
2 320 16,0 3,0 44,0
&2 50,0 4,0 28,6 18,0
Magist. 0 21,7 174 60,9
Facult.
Quim. 100 0 0 0

3) Ejemplos de sustancias bdsicas o alcalinas.

Curso * 22 3} 40 5¢ & Mag. Facul,
Quim,

% respuestas

Correctas O 74 55 140 254 778 0 100

RESULTADOS OBTENIDOS
1} Concepto de dcido.
Curso Respuestas Sust. peli-  Otras No Nidrm. de
correctas  grosa o rIespuestas contestan alumnos
que quema
(%) (%} (%) {93
12 0 80.0 7.7 12,3 115
22 113 37.0 40,7 110 112
3¢ 1,5 67,8 230 77 119
42 329 228 27,1 7.1 121
5% 40,0 18,0 20,0 22,0 126
62 380 80 440 120 120
Magist. 0 43,7 348 21,5 23
Facul. 100 0 ¢ 0 80
Quim,
126

4} Importancia de los &cidos v las bases en la vida del
hombre.

Curse  Imp. Imp. Uso Perjudi- Otras  No
biolé- Industrial enla  ciales respues- contes-

gica vida tas tan

cotidiana

(%) (%) (%) (%} (%) (%)

e 338 21,5 0.0 12,3 324 0,0
20 29.6 2,6 55 37 290 296
3 30,8 4.6 0.0 0,0 27,7 B9
42 44,3 43 5,7 14 57 386
5@ 260 27 6,0 4,0 5,3 46,0
§2 500 18,0 40 12,0 0.0 16,0
‘Mag. 131 43 43 174 00 608
FQ 63,6 183 13,6 0,0 0.0 4,5

En sumayor parte, los estudiantes responden a un mismo
patrén de pensamiento, entre diferentes grupos del mis-
mo nivel las respuestas son concordantes independiente-
mente del sexo, la edad y la capa social a la que perte-
necen {Solomon 1987).

Se consideran como respuestas correctas aquéllas que
safisfacen los objetivos del nivel inmediatamente ante-
rior al cursado en el momento en que se propuso el
ctiestionario, por ejemplo en cuarto ano se aceptaron
COmO respuestas correctas:

— sustancias cuya solucién acuosa posea pH inferiora 7,
— sustancias que viran 2i rojo el tornasol,

— sustancias que provienen de la reaccidn entre algunos
6xidos no metdlicos y el apua.
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A continuacién se destacan algunos gjemplos que fueron
considerados en el andlisis de los resultados como otras
respuestas:

Para 4cidos
- Algo que me hace recordar el pomelo o el limdn (22 afio}.
- Sustancia que ataca el mérmol (3r asio}.
- Sustancia que conserva alimentes (3r aiie).
- Sustancia que corroe los metales (4° afio),
- Sustancia guimica orgdnica ¢ inorgénica (5° afio}.
- Sustancia que actia como disolvente (62 afio},

Para bases o alcalis
— Sustancia bdsica neutralizada por dcidos (27 afio).

— Imagino que es una sustancia de la cual parten otras sustan-
cias y que es base de éstas (22 ano).

— Sustancias que concentran energia (3r aito}.
— Todo lo contrario a nn dcido (31 afio).
- Es unz sustancia que no es dcida {47 afto}.

- Sustancias que estdn presentes en las pilag {6° afio).

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Hay en la actualidad un gran interés por conocer cudles
son las ideas previas de los alumnos, ya que segin las
modernas teorias sobre el aprendizaje sélo se logra que
éste sea significativo si se parte del conocimiento de
€$10s preconceptos para construir nuevos esquemas con-
ceptuales {Driver 1986, Driver 1985, Hierrezuelo 1988,
Anderson 1986).

El alumno estudia por primera vez dcidos y bases en la
dltima parte del curso de quimica en tercer afio de
ensefianza secundaria, por lo tanto, los resultados obte-
nidos en primero, segundo y tercer afio son indicativos
de los preconceptos que poseen los estudiantes,

De los resultados correspondientes a las preguntas 1 y 2,
podemos decir que en esta etapa el estudiante no da
respuestas corrrectas lo cual es razonable, a excepcibn
del segundo afio en que se obtienen resultados que a
primera vista parecen no ser coherentes, pues; hay un
11,3% de respuestas correctas a pesar de que estos
alumnos nunca estudiaron el tema.

Eso nos levd a pensar que a los estudiantes se les
suministra cierta informacién en otras asignaturas que
estdn cursando simultdneamente con quimica como, por
ejemplo, biclogia u otra asignatura afin; pero esa infor-
macién no es asimilada porque en tercer afno ya no estd
presente.

De las respuestas correctas correspondientes a la prime-
ra pregunta se observa lo siguiente:

— En los primeros cursos predominan las definiciones
operacionales o experimentales (p.e. reaccidn frente a
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metales y otras sustancias, identificacidn mediante reac-
tivos indicadores de pH).

— En cuarto afic predominan definiciones basadas en
estructura quimica de los écidos (p.e. compuestos que
poseen hidrégeno, un nometal y, con frecuencia, oxigeno),
otros recurren también a la escala de pH. Se supone que
esto se debe a que en tercer afio el alumno estudia por
primera vez formulacidn y nomenclatura de compuestos
inorgdnicos y escala de pH en forma simplificada.

- En los cursos superiores de enseitanza secundaria, la
definicién predeminante corresponde a la de la teoria de
Arrhenius,

Este resultado nos llevé a realizar la encuesta en el
altimo afio universitario de la carrera de Quimico Far-
macéutico {quinto afio} para ver cudl era la tendencia de
las respuestas en los cursos terminales de ensefianza
superior. Se obtuvieron los siguientes resultados: un 7%
los definen de acuerdo a la teoria de Arrhenius, un 7%
segiin la teorfa de Lewis, un 33% segiin la teoria de
Brinsted Lowry y un 53% plantean definiciones de
acuerdo con las dos 1tltimas teorias. En cast todos los
casos, los estudiantes manifiestan el conocimiento de la
existencia de varias teorias, pero se inclinan por una o
dos de ellas. Estos resultados coinciden con los obteni-
dos por Cros y otros (1986, 1988).

Por otra parte son de destacar los altos porcentajes de
respuestas en las que se puntualiza que 4dcidos son
sustancias peligrosas que queman (un 80% en Ir aiio}.
Muy probablemente esta idea fue adquirida cuando rea-
lizaron algiin experimente escolar, prevaleciendo como
concepto las posibles recomendaciones que el docente
hace en la clase para impedir accidentes. Esto nos llevé
a plantear el cuestionario a un grupo de estudiantes del
Centro de Formacién Docente {Magisterio), obteniéndose
pricticamente las mismas respuestas de los estudiantes
encuestados de primer afio.

Es importante destacar que los estudiantes no conside-
ran las bases como sustancias peligrosas.

A partir de cuarto afio, el porcentaje de este tipo de
respuestas disminuye marcadamente y es en realidad
muy bajo en el dltimo afio de la ensefianza media.

Conviene aclarar que en nuestro pais ¢] Centro de For-
macidn Docente, no dependiente de la universidad, tiene
dos orientacicnes:

1) Institute Magisterial, que otorga al finalizar los estu-
dios el titulo habilitante para ejercer docencia a nivel
primario (nifios entre 3-12 afios).

2} Instituto de Profesores Artigas, el cual otorga el titulo
para ejercer la docencia especializada en cada una de las
asignaturas que se dictan a nivel de ensefianza secunda-
ria {12-18 afios).

De acuerdo con Jas respuestas dadas por los estudiantes
en la segunda pregunta, parece que a ellos les resulta mds
sencillo explicar qué entienden por &cidos que explicar
qué entienden por bases.
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Muchos asocian la palabra bdsico con esencial o funda-
mental. Son numerosas las palabras que poseen diferen-
tes acepciones y, por lo tanto, pueden tener diferentes
significados, segiin quien las lea, escuche o diga; por lo
tanto, cuando se ensefia-aprende una ciencia, hay que ser
muy cuidadoso en el empleo adecuado del lenguaje
{Jiménez 1987, Llorens 1989).

Los porcentajes correctos, en general, fueron muy bajos,
s6lo en sexto afo se alcanzd el 30% de respuestas
correctas y nunca se superd este valor. En todos los
cursos se puede apreciar que es muy importante el
porcentaje de estudiantes que no contestan, también se
observé que amedida que los estudiantes crecen en edad
son mds habiles en dar respuestas vagas e imprecisas y
no comprometedoras.

Debido a la confusion de conceptos, muchos estudiantes
citan ejemplos de sustancias que, a su entender, son
esenciales parala vida, como el agua, ¢ aire, ¢l oxigeno.
En las respuestas obtenidas influyen las noticias del
memento; por ejemplo, los estudiantes encuestados en
1991 mencionaban como sustancia esencial el petrdleo,
ya que la Guerra del Golfo y sus posibles consecuencias
eran los titulares de la prensa. Otros, cuando ven la
palabra alcalina, citan como ejemplo las pilas, por aso-
ciacién de ideas, pero no tienen conocimiento del signi-
ficado; tal es asi que una misma persona cita ejemplos de
bésico y alcaline diferentes y totalmente incongruentes
entre si.

Entre los estudiantes que tienen claro el concepto de
bésico oalcalino, lamayor parte cita comotinico ejemplo
el hidréxido de sodio, Tal vez sea por un empleo abusivo
por parte de los docentes.

En sexto afio resulta sorprendente que un 77,8% de
estudiantes den ejemplos cortectos y sin embargo no
expresan claramente el concepto de sustancia bésica,
debiéndose probablemente a que los estudiantes realizan
trabajos experimentales de cardcter obligatorio y pric-
ticas individuales en donde emplean con frecuencia
algunas sustancias 4cidas y bdsicas.

En cuanto a la importancia de los &cidos y las bases, la
mayor parte de los estudiantes encuestados pondera la
importancia biologica. Esto es de esperar debido a que
en los cursos de biologia se estudia con cierta profundidad
¢l proceso de la digestién y ademds también podria
influir 12 propaganda de antidcidos y de los beneficios e
inconvenientes de ciertos analgésicos de caricter dcido
en medios masivos de comunicacién. Adem4s un alto
porcentaje de estudiantes menciona la importancia in-
dustrial, principalmente aquellos alurnnos pertenecien-
tes a primero, guinto y sexto curso.

Es de destacar que en primer afio el 0% de estudiantes

conoce lo que es un 4cide, mientras que el 100% expresa
claramente su importancia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, comprobamos
que:

— Un porcentaje considerable de los estudiantes no ha
asimilado los conceptos dcido-base.

— Pricticamente ningdin alumno menciona la importan-
cia de las bases.

—En todos los niveles se observa una notoria influencia
de la propaganda en los medios de comunicacién, hasta
tal punto que muchos estudiantes al dar un concepto
recurren a lo aportado por ella.

- $1 bien en nuestros programas de ensefianza se tratan
varias teorias de dcidos y bases, se comprueba que los
alumnos recuerdan mayoritariamente la primera teoria
que se les ensefia (en general el docente comienza a citar
las teorias en orden cronolégico en el tiempo).

Es importante marcar el hecho de que con los alumnos de
Magisterio, que en su casi totalidad han realizado bachi-
llerato de orientacién humanistica (sin cursos de quimica)
se¢ obtienen resultados semejantes a los que correspon-
den alos primeros cursos de secundaria, Debemos pensar
que el aprendizaje de dcidos y bases que realizaron a
nivelde ciclo bdsico no fue significativo y fue rdpidamente
olvidado.

Esto nos indica que es necesaria una formacién en
ciencias anivel de Magisterio, que permita alos docentes
planificar sus actividades y transmitir a Jos alumnos, 2
nivel escolar, conceptos claros en forma rigurosa desde
¢l punto de vista cientifico para no inducir a ideas
erréneas en nifios de corta edad, ya que es bien sabido
que dichas ideas son dificiles de erradicar.

Los autores piensan que, para lograr mejores resultados,
deberian tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

- Buscar nuevas estrategias que aumenten e aprendizaje
significativo teniendo presente los conceptos previos
que poseen los estudiantes.

- Encontrar los mecanismos que hagan posible que el
estudiante relacione en forma fluida lo que aprende enel
aula con hechos de la vida cotidiana,

— Diferenciar entre el lenguaje comiin y el cientifico
cuando se hace referencia a fenémenos estudiados por la
ciencia,

Por otro lado creemos que puede ser beneficioso para la
ensefianza de ciencias fomentar la participacién de tos
profesores en distintos actividades que faciliten:

a} la actualizacién permanente en aspectos didacticos
mediante el intercambio de resultados de experiencias e
investigaciones,

b} la confeccién de nuevos materiales y estrategias.
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