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Resumen

Loscontenidosrelacionados con |l os aci-
dosy conlasbasesestan presentesenlos

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (2)

diferentes niveles educativos. Sus pro-
piedades son muy comunesy conocidas
practicamente por latotalidad delasper-
sonas. Hacemos uso de ellas en la vida
diaria, independientemente de que sean
utilizadas por los quimicos y los técni-
cos. Por ello, nos ha parecido de gran
interés realizar un estudio didéactico de
estetemadesdediferentesperspectivasy
en diferentes niveles educativos.

La fase de diagnostico, la hemos co-
menzado indagando los contenidos que
manejan los alumnos de | os cinco cur-
sos de la licenciatura de ciencias qui-
micasdisefiandoy aplicando unaprueba
semiabierta (eleccién multiple en la
que se solicitaba a los alumnos que
justificaran su respuesta). La selec-
cion delos contenidosy de los objeti-
vos de diagnéstico ha sido realizada
utilizando las dificultades detectadas
tras una revision historica y otra bi-
bliografica. La comparacion entre la
evolucion histéricade los conceptosy
los que manejan |os alumnos universi-

tarios y de secundaria, destacada por
otros autores, nos permitié observar
las posibles coincidencias asi como
delimitar los principal es obstaculos que
han encontrado los cientificosalo lar-
godelahistoriay quedeben salvar | os
alumnos de todos los niveles que se
acerquen al estudio de esos conteni-
dos. La prueba contenia varios items
relacionados con | os siguientes conte-
nidos: teorias 4cido-base, neutraliza-
cion, pH, hidrdlisis, fuerzadelos &cidos
y de las bases, equilibrios &cido-base,
indicadores y conservacion de la canti-
dad desustanciaen procesosdedilucién.

L oscontenidosdiagnosti cados mediante
esta prueba han servido de base para el
disefio de un protocolo de andlisis del
tratamiento que se concede a este tema
en los libros de texto de los niveles uni-
versitario y medio. Este andlisis ha sido
ampliado mediante laexploracion delos
problemas sobre &cidos y bases que los
libros proponen asi como del proceso de
resolucion que desarrollan.
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El protocolo de andlisis de contenidos
también ha sido aplicado a una muestra
de exdmenes realizados por licenciados
en ciencias que aspiraban a acceder al
cuerpo de profesores de educacion se-
cundaria (pruebaescritadelas oposicio-
nes).

También hemos explorado la referencia
gue se hace, en la vida cotidiana, alos
acidosy alas bases; concretamenteenla
utilizacion de algunas de sus propieda-
despor losmensajespublicitariostel evi-
sivos, en los que se destacan varias
cualidades beneficiosas delosproductos
gueanuncianrelacionadoscon estetema.

Tras este estudio exploratorio hemos
detectado coincidencias entre las ideas
de los alumnos y las que se vierten en
estos mensajes, y estimamos que la pu-
blicidad induce y refuerza algunas con-
cepciones alternativas de los alumnos
universitarios, como laidentificacion de
lostérminosacido con fuerteo condafii-
noy perjudicia parael organismo o los
tejidos; por e contrario, insiste en que
neutro esigual ainerte (no reacciona) o
inocuo (no hace dafio).

Con respecto a | os resultados obtenidos
tras la aplicacion del protocolo a una
muestrade textos actualesdelosniveles
universitario y medio, nos ha sorprendi-
do la similitud en la presentacion de
contenidos en los libros de ambos nive-
les. Aparte de que esto supone unarepe-
ticion, seponedemanifiesto unaexcesiva
exigencia por parte de los libros de se-
cundaria(2° debachillerato), puesinme-
diatamente después de la presentacion
de los contenidos relacionados con el
equilibrio(reversibilidad, leyesdel equi-
librio, etc.) se aborda un estudio de los
acidosy delas bases en el quelos alum-
nosdeben controlar correctamentetodos
los equilibrios presentes en las valora-
ciones de &cidos débiles con bases fuer-
tes(oviceversa). Esteestudio prematuro
provoca que el docente tenga que recu-
rrir aun razonamiento causal secuencial

parapresentar estas val oraciones, es de-
cir, tratar losdiferentesequilibrioscomo
«compartimentos estancos», donde pri-
mero se produce la neutralizacion, for-
mandoselasal y, posteriormente, ésta se
hidroliza.

El protocolo también fue aplicado auna
muestrade libros de comienzos del siglo
xx de los niveles universitario y medio,
detectandose grandes diferencias con la
situacién actual, pues en secundaria no
aparecen muchos de |os contenidos que
seintroducen en losdel nivel universita-
rioy quesi estan enlos libros modernos
de secundaria. También manifiestan un
mayor cuidado en lostérminos que utili-
zan(neutralizacion, hidrdlisis, etc.), evi-
tando algunas polisemias que habiamos
detectado en los libros actuales.

L os resultados obtenidos tras el andlisis
delosexamenes delos opositores ponen
demanifiesto quelosconocimientoscien-
tificos de este colectivo arrastran los
condi cionamientos queyahabiamosapre-
ciado en |os estudiantes universitarios y
en los libros que utilizan. Este hecho
resulta muy preocupante, ya que seran
futuros docentes de educaci 6n secunda-
riay probablemente induzcan y refuer-
cen algunas concepciones alternativas
de susalumnos. Hay quetener en cuenta
ademas que se trata de un colectivo del
que la mayoria hace poco que terminé
sus estudios universitariosy alos que se
supone muy motivados.

Lasconclusiones de este trabgjo de tesis
doctoral ponen de manifiesto:

— Ladesconexioén entre el nivel macros-
copicoy lasinterpretacionestedricasque
manifiestan los alumnos universitarios
sobre los contenidos relacionados con
los &cidosy con las bases.

—El razonamiento causal secuencial para
la interpretacion de los equilibrios mal-
tiples es utilizado por gran parte de los
alumnos universitarios. Esta herramien-

tatiene su origen en la educaci6n secun-
daria, ya que es preciso utilizarla como
consecuencia de un estudio prematuro
de los equilibrios multiples.

—Lasinterferenciasdel lenguajecotidia-
no con el contexto cientifico son el ori-
gendemuchasconcepcionesalternativas
relacionadas con este tema.

— Lautilizacion de polisemias de térmi-
nosmuy usuales (hidrélisiso neutraliza-
€i6n) ocasi onan gravesconsecuenciasen
lainterpretacién demuchosprocesoscon
lareafirmacion del razonamiento causal
secuencial enlosprocesosdeequilibrios
multiples.

— Es necesario investigar con mas pro-
fundidad la operacién de conservacion
dela cantidad de sustancia en losproce-
sos de dilucion.

Por ultimo, losresultadosobtenidosy las
conclusiones surgidas tras este proceso
de diagnostico delimitan algunas difi-
cultades que requieren laelaboracion de
unas propuestas concretas que ayuden a
mejorar (o faciliten) el aprendizaje. Para
ello, hemos aprovechado algunas herra-
mientas analizadas en |os apartados an-
teriores:

—el andlisiscriticodelapublicidad, enel
aula de secundaria, como instrumento
didéactico parafacilitar el aprendizaje de
los contenidos relacionados con la neu-
tralizacién, el pH y lafuerzade los &ci-
dos;

— la resolucion de problemas de equili-
brios multiples (cotidianos y creativos)
para evitar que los alumnos universita-
rios utilicen un razonamiento causal se-
cuenciadl, utilizando el ordenador como
recurso auxiliar;

— la presentacion de las teorias acido-
basey de sus limites de aplicacion para
hacer reflexionar alosalumnosuniversi-
tarios sobre la naturaleza de la ciencia.
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15° REUNION LATINOAMERICA-
NA DE MATEMATICA EDUCATI-
VA - RELME 15

Fecha y lugar: del 16 al 20 de julio de
2001 en Buenos Aires, Argentina.

Organizado por: Comité Latinoameri-
cano de Matematica Educativa (Clame).

Inscripcion e informacién: RELME 15-
CasilladeCorreos 24- Sucursal 29, Nufiez
C1429ABQ - Buenos Aires- Argentina.

Fax: (54-11) 4702-0531

E-mail: ccrespo@sinectis.com.ar y
relmel5@sinectis.com.ar

http://webs.si nectis.com.ar/ccrespo
http://www.cinvestav.mx/clame

PME 25-PSYCHOLOGY OFMATHE-
MATICS EDUCATION 23

Fecha y lugar: del 12 al 17 de julio de
2001 en Utrecht, Paises Bajos.

Inscripcion e informacién: Marja van
den Heuvel-Panhuizen- University of
Utrecht. Freudenthal Institut. Utrecht,
Paises Bajos.

NOTICIAS

Email: m.vandenheuvel @fi.uu.nl
http://www fi.uu.nl/pme25

WEBNET 2001(WORL D CONFEREN-
CE ON THE WWW AND INTER-
NET)

Fechaylugar: del 23 al 27 de octubre de
2001 en Orlando, Florida, USA.

Organizadopor: AACE-Associationfor
the Advancement of Computing in Edu-
cation

Inscripcion e informacién:: WebNet/
AACE-POBox 3728- Norfolk, VA 23514
USA.

Teléfono: 757-623-7588

Fax: 703-997-8760

E-mail: conf @aace.org
http://www.aace.org/info.html

6-IHPST (INTERNATIONAL HIS-
TORY, PHILOSOPHY AND SCIEN-
CETEACHING GROUPMEETING)

Fechaylugar: del 7 a 11 de noviembre
de 2001 en Denver, USA.

Inscripcion e informacion: William F.
McComas, Ph.D., Director, Center to
Advance Science Education (CASE).
Chair, International History, Philosophy
and Science Teaching Group Meeting,
Rossier School of Education- WPH 1001,
University of Southern California, Los
Angeles, CA 90089-0031.

Teléfono: (213) 740-3470
Fax: (213) 740-3671

E-mail: mccomas@usc.edu
http://www.scienceeducation.org

10ICMI STUDY: «THE FUTURE OF
THE TEACHING AND LEARNING
OF ALGEBRA»

Fechaylugar: del 10 al 14 dediciembre
de 2001 en Melbourne (Australia).

Organizado por: Thelnstitute of Statis-
tical Mathematics, Tokyo.

Inscripcion e informaci on:

http://www.edfac.unimelb.edu.al/DSME/
icmi-algebra/pc.html
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