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RESUMEN 
 

El estudio se enmarca en el paradigma cualitativo con enfoque estudio de caso – 

colectivo, teniendo como participantes ocho  estudiantes de décimo grado de la 

Institución Educativa Centro Formativo de Antioquia, ubicada en la ciudad de 

Medellín. La investigación tuvo como finalidad analizar cómo son influenciadas, 

por los factores externos, las representaciones de los modelos conceptuales para  

los conceptos de ácido, base y pH. El marco teórico de la investigación  se 

enmarca en la teoría de los modelos mentales propuesta por Johnson-Laird y la de  

Aprendizaje Significativo de David Ausubel. La investigación se desarrolló en 

cuatro momentos análogos al ciclo didáctico planteado por (Jorba & Sanmartí).  

1. Indagación de conocimientos antecedentes de los conceptos ácido, base y 

pH, mediante los cuestionario Q1, Q2 y Q3 

2. Correspondiente a la introducción de nuevos modelos explicativos mediante 

clase magistral y la interacción con la práctica de laboratorio N°1 “Titulación 

de soluciones ácido-base”  y la realización de una entrevista abierta para 

comprender las representaciones de las participantes. 

3. Estructuración de los modelos explicativos permite observar las posibles 

modificaciones en las representaciones de las estudiantes, es por esto que 

se establece la interacción con la práctica de laboratorio N°2 “Soluciones 

ácidas y básicas 

4. Aplicación y síntesis de los modelos explicativos, con la realización de un 

mapa conceptual evidenciar la jerarquización y organización de los 

conceptos. 

Para la realización del análisis de la información externalizada por las participantes 

se planteó como categoría general la influencia en la modelización de los 

conocimientos científicos ácido, base y pH, y como subcategorías conocimiento 

antecedente, progreso conceptual, representaciones externas y caracterización de 
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los modelos desde la teoría de Johnson Laird. Las explicaciones dadas por las 

estudiantes se organizaron en redes sistémicas; técnica propuesta por Bliss, Monk 

y Ogborn, (1985, 1983). A partir de las representaciones externalizadas en el 

primer momento se plantearon categorías teóricas o apriorísticas desde los 

modelos conceptuales de Arrhenius, Bronsted – Lowry y Lewis desde un nivel de 

la química macroscópico, microscópico y simbólico, estos últimos propuesto por 

Johnstone.  

 

Tras la interacción de las participantes con las unidades de estudio en los 

diferentes momentos de la investigación, se reconoció que las estudiantes llegan 

al aula con conocimientos referentes a los conceptos científicos ácido, base y pH, 

producto en muchas ocasiones de la simple percepción y  de la interacción con el 

medio social, en la cual los medios de comunicación han sido un referente 

importante para la construcción de estas concepciones. Las explicaciones de las 

estudiantes se encuentran permeadas por un conocimiento escolar en el cual 

hacen uso de un lenguaje químico, no obstante se devela poca conceptualización 

o comprensión de las teorías que sustentan los modelos conceptuales de los 

conceptos científicos ácido y base. Además, ninguna de las estudiantes realiza 

representaciones sobre los conceptos científicos ácido - base desde el modelo 

conceptual de Lewis a un nivel microscópico y simbólico, solamente las 

representaciones las piensan a un nivel macroscópico y el concepto de potencial 

de hidrógeno pH no se logra asimilar ni conceptualizar como función  que mide la 

concentración de Hidrogeniones. De los datos suministrados y con el análisis de 

las representaciones se evidenció, en las explicaciones dadas de forma verbal, 

que los estudiantes usan los mensajes publicitarios para dar sus explicaciones y el 

factor más influyente en las representaciones externas evidenciadas en las 

estudiantes es el ambiente escolar, debido a que sus explicaciones las realizan a 

partir de referentes teóricos aprendidos en la clase de de química. 
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I. MARCO CONTEXTUAL 
 

 

1. ANTECEDENTES 
 

A partir de la práctica pedagógica y de la lectura de otros estudios relacionados 

con la enseñanza y el aprendizaje de los conceptos ácido – base se encontró que 

una de las dificultades para el aprendizaje de estos conceptos científicos se 

encuentra en la poca relación que establecen los estudiantes entre la teoría 

enseñada y su utilidad o aplicación en la vida cotidiana. Investigaciones como las 

de Jiménez, (2000) resaltan esta concepción cotidianidad-teoría al plantear: 

“Es necesario resaltar el hecho que los estudiantes no le encuentran relación 
a los conceptos enseñados con lo que viven en su cotidianidad, al respecto se 
enfatiza que existe una desconexión entre los fenómenos cotidianos y los 
conceptos que se aplican en el aula” De Manuel, Jiménez y Salinas, (1998) 
citado por Jiménez Liso, María Rut.,et al 2000)”esto se hace evidente cuando 
a los alumnos de todos los niveles se les dificulta clasificar como ácido o como 
básico productos comunes como el café o la leche, lo que pone de manifiesto 
que estos alumnos no aplican los conceptos de acidez a productos tan 
habituales en los hogares” (Cros, 1986 citado por Jiménez Liso, María Rut.,et 
al, 2000) 

La enseñanza idealizada y simplificada por parte de algunos profesores de los 

conceptos cientificos ácido – base que en la actualidad se desarrolla incide en la 

adquisición de los significados de los estudiantes, evidenciándose mediante las 

representaciones externas y la forma como se recrean listados de materiales, de 

fórmulas y de composiciones sin sentido. Esto según Moreira, Greca, & Rodríguez 

Palmero, (2002) se debe a dos factores:  

“En primer lugar, porque no tienen el conocimiento de dominio necesario para 

interpretarlos como modelos conceptuales; en segundo lugar, porque muchas 
veces los alumnos no comprenden que el modelo conceptual es una 
representación simplificada e idealizada de fenómenos o situaciones, y no el 
fenómeno o la situación en sí. La práctica docente en muchos casos no 
considera estos aspectos de la construcción del conocimiento científico y ello 
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tiene consecuencias en los procesos de aprendizaje que, de este modo, 
generan representaciones alejadas de aquéllas que se pretende que se  

construyan”. 
 

En otra perspectiva los alumnos no sólo se desenvuelven en el ámbito escolar 

sino que también están inmersos en un medio social, cultural y familiar los cuales 

inciden en la formación de las concepciones e interpretaciones, y le permiten 

desenvolverse mediante el uso de un conocimiento común - un lenguaje coloquial 

utilizando ideas comunes y no científicas para explicar diferentes fenómenos. De 

igual forma el medio influye para que los estudiantes adquieran significados desde 

el realismo ingenuo o desde la simple percepción pues el estudiante se encuentra 

en constante relación con los medios de comunicación permitiendo así que lleven 

al aula las concepciones provistas en los diferentes medios publicitarios. 

Investigaciones realizadas por Jiménez, (2000) sustenta la problemática expuesta, 

expresando que: 

“Se considera que la publicidad puede actuar como una fuente social para las 
concepciones con las que los alumnos acceden a las aulas” Jiménez Liso, 
María Rut., et al, (2000). 

Otras dificultades planteadas en otros estudios y observadas en las aulas de clase 

es el significado que los estudiantes tienen para el concepto ácido – base ya que 

asumen que si  una sustancia contiene un hidrogenión (H+) es ácida y si contiene 

un hidroxilo (OH-) es una base por lo cual se les dificulta clasificarlas cuando éstas 

no contienen la fórmula química, frente a esto Furio, Calatayud, & Bárcenas, 

(2007) expresan que:  

“Al no disponer de referentes empíricos, el estudiante recurre a la fórmula de 
la sustancia para derivar a partir de ella su comportamiento ácido – base al 
disolverla en agua. Como en la fórmula no se diferencia entre átomos e iones, 
se asocia directamente la existencia de H o OH en aquella con reacción ácida 
o básica de la sustancia representada”. 
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Debido a las dificultades encontradas se hizo necesario hacer un estudio frente a 

como se ven influenciados los modelos conceptuales de las estudiantes por 

factores externos como la publicidad, las estrategias educativas y los libros de 

textos ya que se evidencio que en las aulas están inmersos los conocimientos 

adquiridos desde el contexto, es decir, conocimientos comunes los cuales no se 

tienen en cuenta a la hora de estructurar los saberes.  

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

Generalmente  los estudiantes interactúan una parte de su vida en un medio social 

y por otra parte en un medio escolar. En el primero se relacionan con las 

personas, con la familia y con los medios de comunicación los cuales facilitan el 

conocimiento a través de la formación de análogos estructurales del mundo. En el 

segundo se les facilita la interacción con diferentes materiales que permiten la 

estructuración de conocimientos y de igual forma se exponen diferentes modelos 

conceptuales los cuales han sido modelizados por los maestros para así llevarlos 

al aula, en esta modelización el maestro usa diversas estrategias para permitirle al 

estudiante una mejor comprensión de los diferentes conceptos científicos pero en 

ocasiones en la enseñanza y en el uso de las estrategias no se tienen en cuenta 

los conocimientos previos que el estudiante ha formado de la interacción con el 

medio social. Debido a esto y como se expuso en los antecedentes el estudiante 

no relaciona las teorías enseñadas con aspectos de la vida cotidiana, pero de una 

u otra forma tienen en cuenta los conocimientos comunes para justificar sus 

respuestas ya que han sido funcionales y les ha permitido hacer explicaciones del 

mundo. Tras lo expuesto se busco analizar como todos los factores planteados 

influyen en la formación de los modelos conceptuales de las alumnas de la 

Institución Educativa Centro Formativo de Antioquia – CEFA teniendo como 

temática central los conceptos científicos de ácido, base y pH. 
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3.  PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 

¿De qué modo influyen los factores externos la modelización de los conceptos 

científicos ácido-base y pH en las estudiantes de décimo grado de la Institución 

Educativa Centro Formativo de Antioquia-CEFA? 

4. OBJETIVOS 
 

4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar cómo son influenciadas, por los factores externos, las representaciones 

de los modelos conceptuales de las alumnas de la Institución Educativa Centro 

Formativo de Antioquia-CEFA para  los conceptos de ácido, base y pH.  

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Indagar los significados antecedentes de las alumnas de la Institución 

Educativa Centro Formativo de Antioquia-CEFA con relación a los 

conceptos de ácido, base y pH a partir de sus representaciones externas. 

 Evidenciar el posible progreso conceptual de las representaciones de las 

estudiantes de la Institución Educativa Centro Formativo de Antioquia-

CEFA frente a los conceptos de ácido-base y la relación que se plantea con 

el pH.  

 Identificar los factores de mayor incidencia en la formación de los modelos 

conceptuales de los conceptos científicos ácido, base y pH de las alumnas 

de la Institución Educativa Centro Formativo de Antioquia – CEFA. 
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II. MARCO REFERENCIAL 
 

En la revisión bibliográfica realizada en diversas fuentes de información, tales 

como,  motores de búsqueda, bases de datos, revistas y tesis se encontraron 

estudios antecedentes que hacen alusión al aprendizaje de los conceptos ácido, 

base y pH; como también otros referentes al aprendizaje y enseñanza de los 

mismos conceptos y por último publicaciones acerca de la perspectiva de la línea 

de investigación  

1. APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS CIENTÍFICOS ÁCIDO, BASE Y 

PH.  
 

Son de particular interés para este estudio publicaciones como “Evolución de los 

conceptos ácido – base a lo largo de la enseñanza media” desarrollada por  

Bardanca, Nieto, & Rodriguez, (1993); de igual forma “La utilización del concepto 

de pH en la publicidad y su relación con las ideas que manejan los alumnos: 

aplicaciones en el aula” estudio realizado por  Jiménez, De Manuel, González, & 

Salinas, (2000). Artículos publicados en la revista enseñanza de las Ciencias. Y 

por úlimo la investigación materializada por  Figueroa, Utria, & Colpas, (2006) 

denominada “Entendimiento conceptual de los estudiantes del nivel de básica 

secundaria sobre el concepto de ácido” divulgada por la revista Tecné Episteme y 

Didaxis. 

En la investigación “Evolución de los conceptos ácido – base a lo largo de la 

enseñanza media” Bardanca, Nieto, & Rodriguez, (1993) se expone la influencia 

de las noticias del momento en las explicaciones que los alumnos realizan de los 

conceptos ácido – base, en donde estos asocian ideas sin tener conocimiento del 

significado, observándose una gran influencia de la propaganda en los medios de 



 

 

16 

comunicación, hasta tal punto que muchos estudiantes al dar un concepto 

recurren a lo aportado por ella.  

Por otra parte la investigación “Entendimiento conceptual de los estudiantes del 

nivel de básica secundaria sobre el concepto de ácido” realizada por Figueroa, 

Utria, & Colpas, (2006) afirman que los estudiantes tienen la tendencia a explicar 

los fenómenos que suceden a su alrededor utilizando sus ideas y no las científicas 

impartidas en la enseñanza formal. Por consiguiente se les dificulta reconocer las 

características que permiten clasificar una sustancia como ácido, las relaciones 

con otros conceptos químicos, así como también las confusiones que presentan a 

intentar prever las posibles reacciones que pueden darse al mezclar sustancias 

ácidas y básicas, o ácidos con otras sustancias como los carbonatos. 

Además se plantea que la interacción con amigos y familiares incluso con los 

profesores, constituyen una fuente de información de primera mano para los 

estudiantes, de allí tienen ideas que fundamentan sus creencias y con las cuales 

forman sus conceptos sobre los fenómenos que observan. De igual forma los 

medios de comunicación influyen sobre la formación de determinados conceptos, 

se consideran que el mundo de la publicidad puede actuar como una fuente social 

para las concepciones con las que los estudiantes acceden a las aulas. Todo esto 

debido a que el elevado consumo de propaganda que realizan los jóvenes por la 

televisión y otros medios de comunicación los convierten en un agente informal de 

educación de gran importancia Trilla, (1993) citado por Figueroa, Utria, & Colpas, 

(2006). De igual forma, cabe destacar, lo planteado en la presente investigación 

en la cual se resalta que las concepciones de los estudiantes se encuentran muy 

alejadas de las ideas aceptadas por la comunidad científica, las cuales en su 

mayoría se consideran errores conceptuales; esto es sustentado con los 

planteamientos de Vigotsky, (1982) citado por Figueroa, Utria, & Colpas, (2006) 

quien propone que los conceptos espontáneos y científicos se dan en direcciones 

opuestas, ya que los primeros son manejados por el conocimiento que tiene el 
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estudiante sobre determinado concepto o fenómeno, mientras que los segundos 

son apropiaciones que se dan en el trabajo en la escuela. 

Es interesante rescatar investigaciones como las de Furio, Calatayud, & Bárcenas, 

(2007) en la cual se especifica que los estudiantes al no disponer de referentes 

empíricos recurre a la fórmula de la sustancia para derivar a partir de ella su 

comportamiento ácido – base al disolverla en agua. Como en la fórmula no se 

diferencia entre átomos e iones, se asocia directamente la existencia de H u OH 

en aquella con reacción ácida o básica de la sustancia representada. 

En el cuadro 1 presenta los artículos analizados en el estado del arte y que son de 

especial importancia en el estudio investigativo propuesto.  

CUADRO 1: ARTÍCULOS RELACIONADOS CON EL APRENDIZAJE DE LOS 

CONCEPTOS ÁCIDO, BASE Y pH 

 

INVESTIGACIÓN  AUTOR  IMPORTANCIA PARA EL ESTUDIO  

“Evolución de los 

conceptos ácido – 

base a lo largo de la 

enseñanza media”  

BARDANCA, 

M., NIETO, 

M., & 

RODRIGUEZ, 

M. (1993)  

Expone la influencia de las noticias del momento 

en las explicaciones que los alumnos realizan de 

los conceptos ácido – base, en donde estos asocian 

ideas sin tener conocimiento del significado.  

 “Entendimiento 

conceptual de los 

estudiantes de nivel 

básica secundaria 

sobre el concepto de 

ácido” 

 FIGUEROA 

MOLINA, R., 

UTRIA 

ECHEVERRI, 

C., & COLPAS 

CASTILLO, R. 

Los estudiantes presentan dificultades para 

reconocer las características que permiten clasificar 

una sustancia como ácido. Además tiene la 

tendencia a explicar los fenómenos que suceden a 

su alrededor utilizando sus ideas y no las 

científicas impartidas en la enseñanza formal. 
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 “La neutralización 

ácido-base a 

debate”  

(2006) 

 JIMÉNEZ 

LISO, M. R. &  

DE MANUEL 

TORRES, E. 

(2002)  

Los medios de comunicación influyen sobre la 

formación de determinados conceptos. 

“¿Comprenden los 

estudiantes de 2° de 

bachillerato el 

comportamiento 

ácido – base de las 

sustancias? Análisis 

de las dificultades 

de aprendizaje”  

FURIO, C., 

CALATAYUD, 

M. L., & 

BÁRCENAS, 

S. L. (2007).  

Los estudiantes tienen un pobre conocimiento 

conceptual y procedimental del comportamiento 

ácido – base de las sustancias y sus disoluciones, 

teniendo dificultades para diferenciar entre ión y 

átomo de un elemento y consecuentemente no 

disponen de  recursos para interpretar propiedades 

de las sustancias tales como la disolución en agua y 

la conductividad eléctrica.  

“La utilización del 

concepto de pH en 

la publicidad y su 

relación con las 

ideas que manejan 

los alumnos: 

aplicaciones en el 

aula”  

JIMÉNEZ 

LISO, M. R., 

DE MANUEL 

TORRES, E., 

GONZÁLEZ 

GARCÍA, F., & 

SALINAS 

LÓPEZ, F. 

(2000)  

El uso que se le hace a  los conceptos científicos 

ácido – base desde el concepto de pH y 

neutralización en la publicidad, fundamentando 

que éste  es un elemento comunicativo con el que 

los estudiantes comparten buena parte del tiempo. 

Así la publicidad puede actuar como una fuente 

social para las concepciones con las que los 

alumnos acceden a las aulas. 
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“La mediación en el 

aprendizaje de la 

acidez y la 

basicidad a través 

de los libros de 

texto”  

ALVARADO 

ZAMORANO, 

C. R., 

MELLADO 

JIMÉNEZ, V., 

& GARRITZ 

RUIZ, A.  

En general, los libros de texto no promueven el 

aprendizaje activo de los alumnos, ya que sólo 

proveen información.  

“Los suelos en la 

enseñanza de la 

teoría ácido – base 

de Lewis. Una 

estrategia didáctica 

de aprendizaje por 

investigación” “El 

aprendizaje total de 

los conceptos 

científicos ácido-

base”  

TOREES 

SALCEDO, L. 

E. & GARCÍA 

GARCÍA, J. J. 

(1997) 

ZAFRA, S.  

(2001)  

La mayoría de los estudiantes hacen uso de la 

teoría de Bronsted – Lowry para dar explicaciones 

de los fenómenos ácido – base y un porcentaje 

menor hace uso de la teoría de Svante Arrenhius; y 

ningún estudiante utiliza la teoría de  Lewis.  
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2. ENSEÑANZA DE LOS CONCEPTOS CIENTÍFICOS ÁCIDO, BASE Y PH.  
 

En cuanto a la enseñanza se pueden destacar estudios como los de “Evolución de 

los conceptos ácido – base a lo larga de la enseñanza media” desarrollada por  

Bardanca, Nieto, & Rodriguez, (1993); de igual forma “La mediación en el 

aprendizaje de la acidez y la basicidad” realizado por Alvarado., Mellado & Garritz, 

(sin año); también investigaciones como “La dimensión ciencia-tecnología-

sociedad  del tema ácido y bases  en un aula del bachillerato” de Guerra, 

Alvarado, Zenteno & Garritz, (2008) y por último “Deficiencias epistemológicas en 

la enseñanza de las reacciones ácido-base y dificultades de aprendizaje” 

desarrollado por Furió, Calatayud, & Bárcenas, (2006) por la revista Tecné, 

Episteme y Didaxis. 

La investigación materializado por Bardanca, Nieto, & Rodríguez, (1993) es de 

vital importancia para el presente estudio ya que plantean la necesidad de una 

formación en ciencia a nivel del magisterio. En la misma perspectiva plantea 

Alvarado., Mellado & Garritz, (sin año); en su estudio al concluir que el docente 

debe organizar la información a la cual el alumno tiene acceso y de igual forma 

integrarla a la que ya posee en su estructura cognitiva. 

Por otra parte en la investigación “La dimensión ciencia-tecnología-sociedad  del 

tema ácido y bases  en un aula del bachillerato” de Guerra, Alvarado, Zenteno & 

Garritz, (2008) se plantea que la modelización del conocimiento científico es 

consecuente con el concepto de ciencia que el maestro posee, por lo cual es 

necesario un cambio sustancial en la forma de enseñar. También especifican que 

las dificultades que presentan los estudiantes para definir sustancias ácidas y 

básicas es debido a la forma de enseñarse ya que esto se hace redefiniendo el 

concepto a medida que se aumenta de nivel o de curso. 
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En la misma perspectiva el estudio realizado por Furió, Calatayud, & Bárcenas, 

(2006) es importante y relevante ya que aportan evidencias de la no comprensión 

de los estudiantes acerca del comportamiento y reacciones ácido – base de las 

sustancias. La mejora de la enseñanza y del aprendizaje de la química implica, 

entre otras cuestiones, la necesidad de que el profesor conozca bien la materia a 

enseñar y en particular como se han presentado y solucionado los problemas 

científicos en la historia y epistemología de la química.  

De igual forma y haciendo alusión a los conceptos que se abordan en la presente 

investigación se plantea que el omitir, en la enseñanza de la química, el perfil 

macroscópico es la causa que conlleva a que los estudiantes no clasifiquen 

disoluciones acuosas de sustancias ácidas y básicas. 

La cuadro 2 presenta los artículos analizados en el estado del arte, los cuales son 

relacionados con la enseñanza y dan mayores aportes.



 

 

22 

CUADRO 2: ARTÍCULOS RELACIONADOS CON EL APRENDIZAJE DE LOS 

CONCEPTOS ÁCIDO, BASE Y pH 

 

INVESTIGACIÓN  AUTOR  IMPORTANCIA PARA EL ESTUDIO  

“Evolución de los 

conceptos ácido – 

base a lo largo de la 

enseñanza media”  

BARDANCA, 

M., NIETO, 

M., & 

RODRIGUEZ, 

M. (1993).  

Se hace necesario una formación en ciencia a nivel 

de magisterio, que permita a los docentes planificar 

sus actividades y transmitir a los alumnos a nivel 

escolar, conceptos claro en forma rigurosa desde el 

punto de vista científico para no inducir a ideas 

erróneas en los estudiantes  

“La mediación en el 

aprendizaje de la 

acidez y la 

basicidad a través 

de los libros de 

texto”  

ALVARADO 

ZAMORANO, 

C. R., 

MELLADO 

JIMÉNEZ, V., 

& GARRITZ 

RUIZ, A.  

La labor actual del docente –del libro de texto- es 

organizar la información a que tiene acceso el 

alumno, integrándola a la que ya posee en su 

estructura cognitiva, promover sus habilidades 

prácticas y su interés.  

“La dimensión 

ciencia-tecnología-

sociedad  del tema 

ácido y bases  en un 

aula del bachillerato 

“  

GUERRA, G., 

ALVARADO, 

C., ZENTENO 

MENDOZA, B. 

E., & 

GARRITZ, A.  

Concebir el aprendizaje de la ciencia como un 

proceso de modelización de los fenómenos implica 

un cambio sustancial en la forma de enseñarlos. 

Así la modelización del conocimiento científico es 

consecuente con la concepción de ciencia que el 

docente posee. 

La confusión de los estudiantes con respecto a los 

conceptos de ácido-base se debe a que los 
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conceptos se van redefiniendo conforme a los 

cursos de química son más avanzados, así en un 

curso se define un ácido bajo el modelo de 

Arrhenius y en uno posterior se hace en función del 

modelo de Bronsted –Lowry.  

“Deficiencias 

epistemológicas en 

la enseñanza de las 

reacciones ácido-

base y dificultades 

de aprendizaje”  

FURIO, C., 

CALATAYUD, 

M. L., Y 

BÁRCENAS, 

S.  

Omitir las definiciones funcionales de los 

conceptos del perfil macroscópico por parte de los 

maestros son la principal causa de que los 

estudiantes tengan dificultades para clasificar 

disoluciones acuosas de sustancias como ácidos o 

bases. Es habitual en la enseñanza de los procesos 

químicos introducir rápidamente el uso simbólico 

de los mismos sin aproximaciones a las ideas que 

subyacen en los conceptos, en las fórmulas y en los 

esquemas de reacción.  

 

Estas investigaciones permitieron un acercamiento a las diferentes investigaciones 

que se han realizado sobre los conceptos científicos de ácido, base y pH y las 

problemáticas hasta ahora estudiadas, permitiendo así la validación del problema 

de investigación, además facilitaron y posibilitaron herramientas teóricas para 

organizar, categorizar y analizar los resultados de la información emergente en las 

externalizaciones realizadas por las estudiantes durante las diferentes fases de la 

investigación, afirmando las dificultades que presentan en su época escolar y su 

interacción con fenómenos de la vida cotidiana donde los conceptos estudiados 

son participes. 
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III. MARCO TEÓRICO 
 

La investigación “Influencia de los factores externos en la modelización de los 

conceptos ácido – base y pH en estudiantes de décimo grado” se validó a partir de 

un marco teórico que apoyó el proceso realizado durante la investigación en la 

cual se buscó evidenciar la influencia de factores externos tales como los medios 

de comunicación, los libros de textos y la enseñanza en la modelización de los 

conceptos ácido, base y pH. De esta forma se inscribió cada proceso realizado en 

las teorías tanto de Aprendizaje Significativo de David Ausubel como en la Teoría de 

Modelos Mentales de Johnson-Laird; con las cuales se logró externalizar los 

conocimientos antecedentes de los estudiantes además que estos lograrán 

construir conceptualizaciones más cercanas a los modelos conceptuales avalados 

por la ciencia, todo esto a partir de la interacción con materiales potencialmente 

significativos.  

1. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
 

La teoría de aprendizaje significativo, se define desde la perspectiva de  

Rodríguez Palmero, (2004) como una: 

“teoría psicológica del aprendizaje en el aula, ocupándose de todos aquellos 

mecanismos a través de los cuales se lleva  a cabo la adquisición  y la 

retención de los extensos cuerpos conceptuales que se manejan en la 

escuela, tocando cada uno de los componentes, elementos, factores, 
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condiciones, que garantizan   la adquisición, asimilación, y retención de los 

contenidos  impartidos por la escuela” 1 

La teoría de aprendizaje significativo es una teoría cognitiva que  como plantea 

Ausubel, (1976) citado en Rodríguez, (2004)  se ocupa de los procesos mismos 

que el individuo pone en juego para aprender, de igual, forma Pozo afirma que 

esta teoría se construye desde un enfoque organicista del individuo y que se 

centra en el aprendizaje generado en un contexto escolar Pozo, (1989) citado  en 

Rodríguez, (2004) Se trata de una teoría constructivista, ya que es el propio 

individuo es el que genera y construye su aprendizaje. Por consiguiente Ausubel, 

(1976) citado en Ibíd., (2004)  manifiesta que: 

  

“el interés por conocer y explicar las condiciones y propiedades del 

aprendizaje, que se pueden relacionar con formas efectivas y eficaces de 

provocar cambios cognitivos estables, susceptibles y de dotar de significados 

individual y social”. 

 

De esta forma propone que el aprendizaje en la escuela puede darse por 

recepción o por descubrimiento, y que  dependiendo de la forma como el 

conocimiento se les proporciona a los estudiantes se puede lograr un aprendizaje 

significativo o a diferencia de ello un aprendizaje memorístico y repetitivo que 

solo permitirá que lo retenido se olvide con facilidad, dejando de lado que:   

 

“El aprendizaje significativo no supone que la nueva información forme una 
especie de vínculo simple con unos elementos preexistentes de la estructura 

                                                           
1  RODRÍGUEZ, M. L. (2004) La teoría del aprendizaje significativo en Proc. of the 

First Int. Conference on Concept Mapping (A. J. Cañas, J. D. Novak, F. M. 

González, Eds.). Pamplona, España. 
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cognitiva. Al  contrario, sólo en el aprendizaje memorista se produce un 
vínculo simple, arbitrario y no sustancial con la estructura cognitiva 
preexistente” Ausubel, (2000. Pág. 28-29). 

 

Por ende los aprendizajes que surgen de procesos memorísticos, o de una 

manera significativa, tal como lo afirma Rodríguez, (sin año) se retienen de una 

manera diferente, pues los primeros solo se enlazan a la estructura cognitiva de 

una manera  arbitraria y literal, siendo entidades discretas y relativamente 

aisladas, sin el establecimiento de ningún tipo de relaciones;  mas los segundos  

se pueden enlazar y anclar a ideas establecidas con anterioridad, en la estructura 

cognitiva precisamente de una forma no arbitraria y no literal 2  

 

En consecuencia, el aprendizaje significativo desde el enfoque Ausbeliano es un: 

 

“proceso según el cual se relaciona un nuevo conocimiento o información con 
la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria, no sustantiva, 
no literal. Esa interacción con la estructura cognitiva no se produce 
considerándola como un todo, sino con aspectos relevantes  presentes en la 
misma, que reciben el nombre de subsumidores o ideas de anclaje” Ausubel 
1976 citado por  Moreira en Rodríguez Palmero, 2004)3  
 

En otras palabras, es el proceso por medio del cual, esa nueva información o 

contenido académico, cobra  significado y sentido, al interaccionar con 

conocimientos ya existentes en la estructura cognitiva,  dejando de ser por tanto el 

estudiante para este tipo de aprendizaje un receptor pasivo,  ya que su tarea, es 

                                                           
2
 Ausubel, D. (2000). La teoría de la asimilación en los procesos de aprendizaje y de retención de 

carácter significativo. En D. Ausubel, Adquisición y retención del conocimiento (págs. 169 - 200). 

España: Paidós Ibérica. 

3  Rodríguez Palmero, M. L. (2004). La teoría del aprendizaje significativo. Concept Maps: 

Theory Methodology, Technology Proc. of the first Int. Conference on Concept Mapping 

A.J. Cañas, J. D. Novak, F. M. González, Eds. Pamplona, Spain. 

. 
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construir su propio conocimiento, pues para poder asimilar cada nuevo contenido, 

necesita hacer uso de significados, que ya ha interiorizado, en otras palabras de 

sus conocimientos previos, de sus percepciones previas, ideas alternativas, 

subsumidores  o ideas de anclaje, integrando y reorganizando la nueva 

información, para posteriormente adquirir nuevos significados. 

 

En consecuencia, es este conocimiento previo, uno de los factores determinantes 

para el aprendizaje, y  Ausubel lo retoma como una de  las premisas 

fundamentales en su teoría, al aseverar que: “Si tuviese que reducir toda la psicología 

educativa a un solo principio diría lo siguiente: el factor aislado que influye en el 

aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. Averígüese esto y enséñese de acuerdo 

con ello.”  Ausubel, (1978) citado por Moreira (2000)4, estableciéndose  esta idea, 

como el  cimiento y el sostén de esta teoría, al constituirse los conocimientos que 

los estudiantes poseen en esos subsumidores, o esos conceptos que permiten el 

anclaje de los nuevos conocimientos, hacia otros más estructurados 

cognitivamente por ser resultado de diversas interacciones; el papel ahora del 

maestro será identificar cuáles son entonces esos conocimientos que posee el 

estudiante, y enseñar de acuerdo a ello, lo cual implica la utilización de los 

recursos, y métodos apropiados, para lograrlo. 

 

Por otro lado, el lenguaje juega un papel fundamental  debido a que es el 

mediador de significantes,  es el componente esencial para el proceso de 

aprendizaje significativo, según Rodríguez, (2004)  

 
“El aprendizaje significativo se logra por intermedio de la verbalización y del 
lenguaje y requiere, por tanto, comunicación entre distintos individuos y con 
uno mismo”. 
 

Así mismo Moreira  en su artículo argumenta la importancia del lenguaje a partir 

de las posturas de varios autores de la siguiente manera: Para Gowin, por 

                                                           
4 Moreira, Marco A. 2000. Aprendizaje significativo, teoría y práctica. Madrid: aprendizaje visor. . 
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ejemplo, un episodio de enseñanza solamente ocurre cuando profesor y alumno 

comparten significados y para eso el lenguaje es indispensable. La propuesta de 

Gowin es Vygotskyana, pues para Vygotsky la mediación semiótica es esencial 

para la interiorización de instrumentos y signos histórica y socialmente 

desarrollados. En esta mediación el lenguaje es igualmente esencial. Más allá de 

éste está la mediación del otro que en este caso es el profesor. Para Postman, el 

propio conocimiento es lenguaje. Por ejemplo, aprender ciencias de manera 

significativa es aprender el lenguaje científico. Para Vergnaud, el núcleo del 

desarrollo cognitivo es la conceptualización y en ella el significado y el significante 

integran la propia definición de concepto, pero ninguno de los dos es dominado sin 

el lenguaje. Johnson-Laird propone que la comprensión y, por tanto, el aprendizaje 

significativo, de situaciones nuevas implican la modelización mental, pero en 

muchos casos esa modelización tiene que hacerse a partir del discurso lingüístico. 

Maturana dice que el ser humano existe en el lenguaje, luego el aprendizaje 

significativo también se produce en el lenguaje. El propio Ausubel, que acuñó el 

término aprendizaje significativo, ya, desde el inicio, llama la atención acerca de 

que el lenguaje tanto determina como refleja las operaciones mentales implicadas 

en la adquisición de conceptos abstractos y de orden superior. (Moreira, 2003)5 

 

1.1 TIPOS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 

 

                                                           
5
 Moreira, M. A. (2003). Lenguaje y Aprendizaje significativo. Conferencia de cierre del IV 

Encuentro Internacional sobre Aprendizaje Significativo, Marragogi, AL, Brasil 8 al 12 de 

Septiembre de 2003. Versión revisada y ampliada de la participación del autor en la mesa redonda 

sobre Lenguaje y Cognición en el aula. Brasil: Traducción María Luz Rodríguez Palmero. 
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El aprendizaje significativo puede ser representacional (se refiere al hecho de 

nombrar), conceptual y proposicional, el primero se hace fundamental para que se 

den los siguiente aprendizajes.  

El aprendizaje representacional  se produce cuando: 

“El significado de unos símbolos arbitrarios se equipara con sus referentes 
(objetos, eventos, conceptos) y muestran para el estudiante cualquier 
significado que expresen sus referentes. El aprendizaje representacional es 
significativo porque estas proposiciones de equivalencia representacional 
pueden estar relacionadas de una manera no arbitraria, a modo de ejemplos, 
con una generalización presente en la estructura cognitiva de casi todo el 
mundo desde aproximadamente el primer año de vida: que todo tiene un 
nombre y que el nombre significa  cualquier cosa que signifique su referente 
para la persona que aprende”6 

 

El aprendizaje de conceptos se da a través de dos métodos: 

 

 La formación de conceptos que se da principalmente en los niños pequeños 

 La asimilación de conceptos que es la forma predominante de aprendizaje de 

conceptos en los escolares y los adultos 

 

“En la formación de conceptos, los atributos característicos del concepto se 

adquieren por medio de la experiencia directa, es decir  mediante etapas 

sucesivas de generación de hipótesis, comprobación y generalización. Sin 

embargo a medida que el vocabulario del niño aumenta, los conceptos, 

nuevos se adquieren principalmente mediante el proceso de asimilación de 

conceptos, puesto que los atributos característicos de los nuevos conceptos 

se pueden definir mediante el uso, en nuevas combinaciones, de referentes  

ya existentes disponibles en la estructura cognitiva del niño”7   

 

                                                           
6
 (Ausubel, Resumen de la teoría de la asimilación sobre el aprendizaje y la retención de conceptos 

de carácter significativo, 2002) 

7
 (Ibíd.) 
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El aprendizaje de proposiciones se constituye en algo más complejo que el 

aprendizaje de significados, a pesar de que pueden ser similares, sin embargo 

este consta de:  

 “Una idea compuesta que se expresa verbalmente en una expresión que 
contiene tanto significados de palabras de carácter denotativo y connotativo 
como las funciones sintácticas de las palabras y las relaciones entre ellas. El 
contenido cognitivo diferenciado que genera el proceso de aprendizaje 
significativo y que constituye su significado, es un producto interactivo de la 
manera concreta en que el contenido de la nueva proposición se relaciona con 
el contenido de ideas pertinente ya establecidas en la estructura cognitiva. La 
relación en cuestión puede ser subordinada, de orden superior, o una 
combinación de las dos”. 

 “Si es subordinado (subsumidor) se produce cuando una proposición 
“lógicamente” significativa de una disciplina particular se relaciona 
significativamente con unas proposiciones especificas de orden superior en la 
estructura cognitiva del estudiante”  [….] 

 “El aprendizaje proposicional de orden superior se produce cuando una 
proposición nueva se puede enlazar  o bien con unas ideas subordinadas 
especificas de la estructura cognitiva  ya existentes o bien con un amplio 
fondo de ideas pertinentes en general de la estructura cognitiva que se 
pueden subsumir en ella. Por último, el aprendizaje proposicional combinatorio 
se refiere a los casos en los que una proposición potencialmente significativa 
no es enlazable con unas ideas especificas subordinadas o de orden superior 
en la estructura cognitiva del estudiante pero sí lo es con una combinación de 
contenidos pertinentes en general, y también menos pertinentes, de esa 
estructura”8.  

 

1.2. CONDICIONES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 

 

 Para la construcción y consecución de un aprendizaje de carácter significativo, se 

tienen en cuenta principalmente tres aspectos: 

 

 “Poseer una estructura cognitiva adecuada o ideas subsumidoras que 
permita la interacción y dar sentido a la nueva información, pasando de un 
significado lógico a uno psicológico, es decir, la “estructura cognitiva de la 

                                                           
8
 (Ibíd.) 
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persona concreta que aprende contenga ideas de anclaje pertinentes con las 
que el nuevo material se pueda relacionar” Ausubel, (2002. Pág. 25).  

 “Tener una actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del 
aprendiz, o sea, predisposición para aprender de manera significativa” 

 Presentación de un material potencialmente significativo, lo cual requiere:que 
el material tenga significado lógico, esto es, que sea potencialmente 
relacionable con la estructura cognitiva del que aprende de manera no 
arbitraria y sustantiva Rodríguez, (2004)9 

 

El conocimiento es entonces una construcción que depende tanto de la actitud del 

docente como del estudiante; el material que el docente le entrega al estudiante 

debe estar bien organizado para lograr que se dé una construcción de los 

conocimientos, el estudiante debe tener buena actitud frente al aprendizaje pues si 

él no quiere aprender no se logrará que se dé un aprendizaje significativo; por ello 

el docente debe ser innovador y motivador.  

 

En lo que respecta a la relación entre la teoría de aprendizaje significativo, y los 

modelos mentales, Rodríguez, (2004) afirma que: 

 

“La Teoría del Aprendizaje Significativo sigue siendo un potente referente 
explicativo que se ve fuertemente reforzado por la Teoría de los Modelos 
Mentales […] como apoyo representacional que da cuenta de cómo se 
produce la asimilación y la retención del conocimiento”  

 

2. TEORÍA DE LOS MODELOS MENTALES DE JOHNSON-LAIRD 
 

                                                           
9 RODRÍGUEZ, M. L. (2004) La teoría del aprendizaje significativo en Proc. of the First Int. Conference on 

Concept Mapping (A. J. Cañas, J. D. Novak, F. M. González, Eds.). Pamplona, España. 
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Para la investigación fue fundamental el enfoque de Johnson-Laird, (1983) debido 

a que permitió evidenciar las representaciones de las estudiantes frente a los 

conceptos científicos de ácido, base y pH lográndose así mostrar la incidencia de 

los factores externos en sus modelizaciones.  

Los Modelos Mentales son construidos para representar estados físicos y su 

función principal más que ser precisos, es ser funcionales, es decir, que permitan 

a quien los construye, explicar y predecir sobre lo que dicho modelo está 

representando. Desde esta perspectiva se plantea que  

 

“las personas construyen modelos mentales, análogos estructurales del 
mundo, frente a una determinada situación, los modelos que son elegidos 
para interpretarla, así como las relaciones percibidas o imaginadas entre ellos, 
determinan una representación interna que actúa como sustituto de esa 
situación” (citado en Greca & Moreira, 1997)  

 

Es debido a esto que cada persona crea un modelo mental para un estado de 

cosas de forma diferente, por lo cual la apreciación, interpretación, asimilación y 

percepción de cada individuo cumple un papel fundamental en la formación de 

dicho modelo, por consiguiente el modelo mental se vuelve funcional para la 

persona que lo forma más no para quienes la rodean, dado que éste le permite dar 

explicaciones del mundo. Por lo cual es a partir de cada modelo mental que el 

estudiante aprende los modelos conceptuales que se le enseña, dado que estos 

modelos han sido aceptados y creados por una serie de científicos siendo 

avalados por la ciencia. En esta perspectiva se afirma que: 

 

“la idea básica es que el modelo conceptual es un instrumento de enseñanza 

pero el instrumento de aprendizaje es el modelo mental” (Moreira, Greca y 
Rodríguez, 2002) 
 

Aunque los modelos conceptuales son aprendidos por los individuos, por lo cual 

pretenden ser claros, no resultan ser aprendidos tal cual se han enseñado, debido 

a que es a partir de los mismos que los estudiantes plantean modelos mentales 

que nuevamente son funcionales para dar sus explicaciones, por lo cual lo que se 
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busca es que dichos modelos sean acordes o cercanos a los de la ciencia. De 

esta forma se asevera que:  

“La suposición de que los modelos conceptuales, por ser lógicamente claros y 
muchas veces especialmente diseñados para facilitar la comprensión y la 
enseñanza, deben ser aprendidos por los alumnos, quienes, además de 
representar en sus cabezas reproducciones de esos modelos, deberían ser 
capaces de utilizarlos establecer relaciones entre las teoría presentada y los 
fenómenos, no es necesariamente verdadera. Ni los modelos mentales 
resultan copias perfectas de los modelos conceptuales que los científicos y 
profesores generan, ni ese proceso de modelización resulta tan evidente para 
nuestros alumnos” Greca & Moreira, (1997, p 108) 

En consecuencia es evidente la dificultad que presentan los estudiantes al tratar 

de modelizar los modelos mentales con los modelos conceptuales por lo cual el 

aprendizaje se ve reducido a un trabajo mecánico y memorístico, 

fundamentándose en el uso de una serie de fórmulas sin sentido alguno o las 

cuales no logran comprender. Moreira, Greca, & Rodríguez Palmero, (2002) 

sustentan la problemática expuesta  

“el alumno (…) generar modelos mentales híbridos parte científicos parte no; o 
memorizar mecánicamente las listas de definiciones, principios, leyes o 
fórmulas que configuran el modelo conceptual, es decir, sin entenderlo”   
 

Partiendo de lo anterior se plantea que en la funcionalidad del modelo mental para 

cada aprendiz se puede modificar, puesto que no siempre va hacer funcional a las 

explicaciones que logra suscitar, por lo cual, ante la poca funcionalidad del mismo 

para determinada situación el individuo podrá modificar el modelo mental inicial. 

Se plantea, entonces, que el modelo mental es incompleto debido a que ante la 

nueva información y conocimientos adquiridos se puede ir modificando. Citando a 

Moreira, Greca, & Rodríguez Palmero, Modelos Mentales y Modelos Conceptuales 

en la enseñanza/aprendizaje de las ciencias, (2002, p 7) “Los modelos mentales son 

finitos en tamaño y no pueden representar directamente un dominio infinito. No obstante, 

un único modelo mental puede representar un número infinito de posibles estados de 

cosas pues ese modelo puede ser revisado recursivamente”. De esta forma que cada 
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individuo realiza una representación interna del mundo dependiendo de las 

experiencias vividas, la imaginación que posee e incluso la asimilación.  

Por consiguiente, como se ha evidenciado en la teoría de Johnson-Laird (1983) es 

necesario conceptualizar el significado de representación debido a que este 

concepto es fundamental para comprender la teoría de los Modelos Mentales, por 

lo cual una representación mental es la forma de representar internamente todo 

aquello que se observa  del mundo exterior debido a que este no se capta 

directamente, sino a través de representaciones internas. Por lo cual se suscita 

que “Las representaciones internas, o representaciones mentales, son maneras de 

“representar” internamente el mundo externo. Las personas no captan el mundo 

exterior directamente, construyen representaciones mentales (es decir internas) 

del mismo”  (Moreira, Modelos Mentais, 1996) 

Según  (Moreira, Greca, & Rodríguez Palmero, Modelos Mentales y Modelos 

Conceptuales en la enseñanza/aprendizaje de las ciencias, 2002) se pueden 

distinguir entre representaciones mentales analógicas y proposicionales. “Las 

representaciones analógicas son no-discretas (no-individuales), concretas (representan 

entidades específicas del mundo exterior), organizadas por reglas débiles de combinación 

y específicas de la modalidad a través de la que se encontró originalmente la 

información”. De esta forma se comprenden dichas representaciones como las 

imágenes las cuales parten tanto de la percepción como de la imaginación de 

cada individuo. “Las imágenes representan cómo algunas cosas son vistas desde un 

punto de vista particular” Johnson-Laird, (1996, p 124) citado por Moreira, Greca, & 

Rodríguez Palmero, (2002, p 3). Por otra parte las “representaciones proposicionales 

son discretas (individuales), abstractas, organizadas según reglas rígidas y captan el 

contenido ideacional de la mente independientemente de la modalidad original en la que 

se encontró la información, en cualquier lengua y a través de cualquiera de los sentidos”. 

Eisenck y Keane, (1994, p. 184) citado por Moreira, Modelos Mentais, (1996). 

Estas representaciones hacen uso del lenguaje pero de un lenguaje de la mente 

por lo cual es inconsciente de esta forma se plantea que “no son frases en un cierto 
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idioma. Independientemente del lenguaje estarían expresadas en un “código de máquina” 

propio de la mente” Moreira, Greca, & Rodríguez Palmero, (2002). Desde la 

perspectiva de Johnson-Laird aunque es claro que las representaciones mentales 

proposicionales hacen uso de un código de la mente, se plantea que “dichas 

representaciones son susceptibles de ser expresadas verbalmente” (Ibíd., 2002. Pág. 

4). 

En consecuencia Johnson-Laird (1983) postuló tres tipos de representaciones “(…) 

representaciones proposicionales (cadenas de símbolos), modelos mentales (análogos 

estructurales del mundo) e imágenes (perspectivas de un modelo mental), todas ellas 

necesarias para poder explicar las maneras en las que las personas razonan” (Ibíd., 

2002. Pág. 4). En esta perspectiva queda claro que los estudiantes hacen uso de 

los modelos mentales para razonar, debido a que estos se pueden combinar a 

partir de la necesidad de cada uno para comprender e interpretar diversos 

fenómenos. Es así qua cada modelo mental tiene una función o significado e 

incluso dentro de cada modelo se pueden crear modelos formando así una 

“estructura interna”, todo con el fin de permitirle a las personas razonar, por  lo 

cual su “funcionalidad es lo que requieren las personas de sus modelos mentales, no su 

cientificidad” (Ibíd., 2002. Pág. 8). En esta perspectiva Norman10 plantea las 

siguientes características generales:  

1.  Los Modelos Mentales son incompletos. 
2. La habilidad de las personas para ejecutar (“rodar”) sus modelos 

mentales es muy limitada. 
3. Los modelos mentales son inestables: las personas olvidan detalles del 

sistema modelado, particularmente cuando esos detalles (o todo el 
sistema) no son utilizados por un cierto periodo de tiempo. 

                                                           
10 (Norman, op. Cit. P. 8) citado por  (Moreira, Greca, & Rodríguez Palmero, 

Modelos Mentales y Modelos Conceptuales en la enseñanza/aprendizaje de las 

ciencias, 2002)   
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4. Los modelos mentales no tienen fronteras bien definidas: dispositivos y 
operaciones similares se confunden unos con otro 

5. Los modelos mentales son “no-científicos”: las personas mantienen 
patrones de comportamiento “supersticiosos”, incluso cuando saben 
que no son necesarios (por ejemplo, apretar la tecla clear o la tecla 
enter, de una calculadora varias veces, innecesariamente, “solo para 
tener la certeza”); los modelos mentales de una persona reflejan sus 
creencias sobre el sistema físico. 

6. Los modelos mentales son parsimoniosos; frecuentemente las 
personas optan por operaciones físicas adicionales en vez de un 
planteamiento mental que evitaría tales operaciones; las personas 
prefieren gastar más energía física a cambio de menor complejidad 
mental”. 

 

En pocas palabras, los modelos mentales de las personas pueden ser erróneos e 

incluso opuestos a la ciencia, lo importante y como ya se ha planteado, es que 

sean funcionales para dar las explicaciones a fenómenos de la vida cotidiana. 

Esta característica permite que los modelos mentales sean formados al instante y 

de igual forma descartados cuando ya no cumplen su funcionalidad cognitiva. No 

obstante estos procesos por los cuales pasa un individuo y por consiguiente un 

estudiante en la enseñanza y aprendizaje son los que le permiten comprender los 

significados y conocimientos científicos impartidos y aceptados por una 

comunidad científica, lo cual no quiere decir que sean correctos y acorde con lo 

enseñado. Esto indica que “la característica de los modelos mentales es que son 

infinitos por ende pueden representar un número infinito de posibles estados de cosas” 

Vera Marin, Bonilla Pérez, & Munares Vélez, (2007). De esta forma y según Barquero 

(op. cit., Pág. 12) citado por  Greca & Moreira, (1997) el modelo mental que se 

suscita en los trabajos a nivel instruccional es "un tipo de representación del 

conocimiento implícita, incompleta, imprecisa, incoherente con el conocimiento 

normativo en distintos dominios, pero útil, ya que resulta una potente herramienta 

explicativa y predictiva en la interacción de los sujetos con el mundo y una fuente 

fiable de conocimiento, por derivar de su propia experiencia perceptiva y 

manipulativa con ese mundo"  
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En consecuencia los modelos mentales son construcciones propias de los individuos los 

cuales le permiten, en los procesos de enseñanza y aprendizaje, comprender los modelos 

conceptuales expuestos por el maestro. Retomando a Nersessian (1992) citado por 

Greca & Moreira, (1997) se plantea que un  modelo conceptual es una representación 

externa, creada por investigadores, profesores, ingenieros, etc., que facilita la 

comprensión o la enseñanza de sistemas o estados de cosas del mundo. Como indica  

(Ibíd., 1997) “los modelos conceptuales son representaciones precisas, completas y 

consistentes con el conocimiento científicamente compartido. O sea, mientras los 

modelos mentales son representaciones internas, personales, idiosincráticas,  

incompletas, inestables y básicamente funcionales, los modelos conceptuales son 

representaciones externas, compartidas por una determinada comunidad y consistentes 

con el conocimiento científico que esa comunidad posee”  

Por lo tanto estas representaciones externas avaladas por una comunidad 

científica pueden ser materializadas en fórmulas matemáticas o modelos que 

simulen diversos fenómenos. De modo que “son representaciones simplificadas e 

idealizadas de objetos, fenómenos o situaciones reales, pero son precisos, completos y 

consistentes con el conocimiento científicamente aceptado” Greca & Moreira, (1997, p 

10). 

Sin embargo es necesario enfatizar que en el diseño y enseñanza de los modelos 

conceptuales intervienen personas que trabajan y operan con modelos mentales, 

de igual forma los modelos conceptuales son aprendidos por individuos que 

operan con modelos mentales por lo cual “la mente humana funciona basándose en 

modelos mentales pero con ellos pueden generar, enseñar y aprender modelos 

conceptuales” (Ibíd., 1997). 

 

En los procesos de enseñanza y aprendizaje es necesario tener en cuenta el 

proceso de modelización, “este entendido como el aprendizaje de una serie de pasos 

para identificar sólo aquellos elementos salientes de un sistema y para evaluar, según 

distintas reglas, el modelo escogido” (Halloun, 1996 citado por Greca y Moreira, 

1997); como el aprendizaje de un nuevo idioma que permitiría percibir de otra manera la 

nueva descripción de los fenómenos (Sutton, 1996 citado por Greca y Moreira, 1997) 
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o como el proceso de razonamiento integrado que hace uso de un modelaje analógico y 

visual y de experimentos pensados en la creación y transformación de las 

representaciones informales de un problema (Nersessian, 1995, p. 204 citado por 

Greca y Moreira, 1997). Por lo tanto se entiende este proceso como una actividad 

propia de las ciencias, debido a que los modelos mentales se encuentran en la 

mente de las personas y la única manera de investigarlos es indirectamente a 

través de aquello que externalizan verbalmente, pictóricamente y simbólicamente.  

Esto indica que en el proceso de enseñanza se busca que el estudiante 

represente su modelo mental acorde con el modelo conceptual enseñado, con el 

fin de que las explicaciones suscitadas a diversos sucesos y fenómenos sean 

acordes con los avalados por la comunidad científica. Es por esto que para llegar 

a este fin es necesario realizar una modelización tanto del estudiante como del 

docente. 

 

2.1 NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES 

 

Para diferenciar y limitar los modelos mentales, Johnson- Laird (1983) apuntó una 

serie de principios con los que impone vínculos a la naturaleza de dichos 

modelos, los cuales son fundamentales para entender e interpretar los análogos 

estructurales con los que operan las personas, para el caso de la investigación 

evidenciar la modelización de las estudiantes de décimo grado los conceptos 

científicos de ácido, base y pH. A continuación se retoman los principios 

recopilados y suscitados en  (Moreira, Modelos Mentais, 1996)11 

                                                           
11

 MOREIRA, Marco Antonio. Modelos Mentales. Programa Internacional de Doctorado en 

Enseñanza de las Ciencias. Universidad de Burgos, España; Universidade Federal do Rio Grande 

do Sul, Brasil. Texto de Apoyo n° 8. Originalmente presentado en el Encuentro sobre Teoría e 

Investigación en Enseñanza de Ciencias - Lenguaje, Cultura y Cognición, Facultad de Educación 

de la UFMG, Belo Horizonte, 5 a 7 de marzo de 1997. Publicado en portugués en Investigações em 

Ensino de Ciências, Porto Alegre, v. 1, n. 3, p. 193-232. Traducción de Ma Luz Rodríguez Palmero. 

Revisado en 1999. 
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1.-“Principio de la computabilidad: los modelos mentales son computables, i.e., 

deben poder describirse en la forma de procedimientos efectivos que puedan 

ser ejecutados por una máquina. (Este vínculo viene del “núcleo duro” de la 

Psicología Cognitiva que supone la mente como un sistema de cómputo). 

Procedimiento efectivo es aquel que puede llevarse a cabo sin implicar 

ninguna decisión basada en la intuición o cualquier otro ingrediente 

“misterioso” o “mágico””.  

2.- “Principio de lo finito: los modelos mentales son finitos en tamaño y no 

pueden representar directamente un dominio infinito. Este vínculo deriva de la 

premisa de que el cerebro es un órgano finito”. 

3.- “Principio del constructivismo: los modelos mentales se construyen a partir 

de elementos básicos  (“tokens”) organizados en una cierta estructura para 

representar un determinado estado de cosas. Este vínculo surge de la función 

primaria de los modelos mentales que es la de representar mentalmente 

estados de cosas. Como existe un número infinito de estados de cosas que 

puede representarse pero solamente un mecanismo finito para construir 

modelos que los representen, se deriva que tales modelos deben construirse a 

partir de constituyentes más elementales”. 

4.- “Principio de la economía: una descripción de un único estado de cosas es 

representada por un único modelo mental, incluso si la descripción es 

incompleta o indeterminada. Pero un único modelo mental puede representar 

un número infinito de posibles estados de cosas porque ese modelo puede 

revisarse recursivamente. Cada nueva aserción descriptiva de un estado de 

cosas puede implicar revisión del modelo para acomodarla. Este vínculo se 

refiere particularmente a la construcción de modelos a partir del discurso, pues 

éste es siempre indeterminado y compatible con muchos estados de cosas 

diferentes; para perfilar esto, la mente construye un modelo mental inicial y lo 

revisa recursivamente conforme sea necesario. Naturalmente hay límites para 

esa revisión: en última instancia, el proceso de revisión recursiva es 
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gobernado por las condiciones de verdad del discurso en el que el modelo se 

basa (op. cit., p. 408)”. 

5.- “Principio de la no-indeterminación: los modelos mentales pueden 

representar indeterminaciones directamente si y sólo si su uso no fuera 

computacionalmente intratable, i.e., si no existiera un crecimiento exponencial 

en complejidad. Este vínculo es un corolario del primero y del anterior: si se 

tratara de acomodar cada vez más indeterminaciones en un modelo mental, 

eso llevará rápidamente a un crecimiento intratable en el número de posibles 

interpretaciones del modelo que, en la práctica, dejará de ser un modelo 

mental (op. cit. p. 409)”. 

6.-“ Principio de la predicabilidad: un predicado puede ser aplicable a todos los 

términos a los que otro predicado es aplicable, pero no pueden tener ámbitos 

de aplicación que no se intersecten. Por ejemplo, los predicados “animado” y 

“humano” son aplicables a ciertas cosas en común, “animado” se aplica a 

algunas cosas a las que “humano” no se aplica, pero no existe nada a lo que 

se aplique “humano” y “animado” no. Para Johnson-Laird (p. 411), la virtud de 

este vínculo es que permite identificar un concepto artificial o no natural. Un 

concepto que se definiese por predicados que no tuvieran nada en común 

violaría el principio de predicabilidad y no estaría, normalmente, representado 

en modelos mentales”. 

7.- “Principio del innatismo: todos los primitivos conceptuales son innatos. Los 

primitivos conceptuales subyacen a nuestras experiencias perceptivas, 

habilidades motoras, estrategias, en fin, nuestra capacidad de representar el 

mundo (ibid.). Indefinibilidad es una condición suficiente, pero no necesaria, 

para identificar conceptos primitivos. Movimiento, por ejemplo, es una palabra 

que corresponde a un primitivo conceptual, pero que puede definirse. Aunque 

proponga este vínculo a los modelos mentales, Johnson-Laird rechaza el 

innatismo extremo de que todos los conceptos son innatos aunque algunos 

tengan que ser “disparados” por la experiencia. Él defiende el aprendizaje de 

conceptos a partir de primitivos conceptuales innatos o de conceptos 

previamente adquiridos (p. 412). Además de los primitivos conceptuales 

innatos, admite también la existencia de primitivos procedimentales que se 
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accionan automáticamente cuando un individuo construye un modelo mental. 

Los primitivos procedimentales no pueden adquirirse a través de la 

experiencia porque la representación mental de la experiencia ya requiere la 

habilidad de construir modelos de la realidad a partir de la percepción. Estos 

primitivos deben ser innatos (op. cit. p. 413)”. 

8.- “Principio del número finito de primitivos conceptuales: existe un conjunto 

finito de primitivos conceptuales que origina un conjunto correspondiente de 

campos semánticos y otro conjunto finito de conceptos, u “operadores 

semánticos”, que se da en cada campo semántico y sirve para construir 

conceptos más complejos a partir de los primitivos subyacentes. Un campo 

semántico se refleja en el léxico por un gran número de palabras que 

comparten en el núcleo de sus significados un concepto común. Por ejemplo, 

los verbos asociados a la percepción visual como avistar, ojear, escrutar y 

observar comparten un núcleo subyacente que corresponde al concepto de 

ver. Los operadores semánticos incluyen los conceptos de tiempo, espacio, 

posibilidad, permisibilidad, causa e intención. Por ejemplo, si las personas 

ojean alguna cosa, enfocan sus ojos durante cierto intervalo de tiempo con la 

intención de ver lo que ocurre. Los campos semánticos proveen nuestra 

concepción sobre lo que existe en el mundo, sobre el mobiliario del mundo, 

mientras que los operadores semánticos proveen nuestro concepto sobre las 

posibles relaciones que pueden ser inherentes a esos objetos (p. 414)”. 

9.- “Principio de la identidad estructural: las estructuras de los modelos 

mentales son idénticas a las estructuras de los estados de cosas, percibidos o 

concebidos, que los modelos representan. Este vínculo deriva, en parte, de la 

idea de que las representaciones mentales deben ser económicas y, por lo 

tanto, cada elemento de un modelo mental, incluyendo sus relaciones 

estructurales, debe tener un papel simbólico. No debe haber en la estructura 

del modelo ningún  aspecto sin función   o significado (p. 419)”. 
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10. “Principio de la formación de conjuntos: si un conjunto ha sido formado de 

conjuntos, entonces los miembros de esos conjuntos deben especificarse 

primero”12.  

 

El aporte de las teorías de Aprendizaje Significativo de David Ausubel y Modelo 

Mentales de Johnson-Laird para la investigación se fundamentó en la necesidad 

de evidenciar las representaciones análogas de las participantes de la 

investigación para reconocer los modelos mentales que suscitaban para explicar 

diversos sucesos asociados a la vida cotidiana y escolar en los que eran 

necesarios los conceptos de ácido, base y pH, además de brindarles información o 

modelos conceptuales avalados por la ciencia logrando que las estudiantes 

reformularan y modificaran los conocimientos y modelos mentales de su estructura 

cognitiva, pues como se evidenció los modelos mentales de las estudiantes son 

provisionales y se van modificando según la interacción con nueva información 

para que sigan cumpliendo su característica principal de ser funcionales.   

3. MODELOS MENTALES, MODELOS CONCEPTUALES Y 

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
 

Para teorizar este aspecto es relevante el estudio realizado por Glynn y Diut, 

(1995) citado por Moreira, (2000), los cuales buscaban que los estudiantes 

aprendieran ciencia de forma significativa haciendo uso de modelos. Por lo cual 

realizan la siguiente aseveración “Nosotros definimos aprendizaje significativo de la 

ciencia como un proceso dinámico de construcción, organización y elaboración del 

conocimiento del mundo natural. La piedra angular de este conocimiento son los modelos 

conceptuales” (Glynn y Duit, 1995, pág. 3 citado por Moreira, 2000, p, 68). En esta 

                                                           
12

 RODRÍGUEZ P., María Luz; Marrero A. Javier y MOREIRA Marco A. La teoría de los modelos 

mentales de Johnson-Laird y sus Principios: una aplicación con modelos mentales de célula en 

Estudiantes del curso de orientación universitaria. Investigações em Ensino de Ciências. Vol. 6 (3), 

pp. 243-268, 2001 
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perspectiva y según Moreira, (2000) los autores plantean los modelos 

conceptuales desde el significado propuesto por Norman al establecer “Los 

modelos mentales son subjetivos y pueden ser idénticos, similares o bastante 

diferentes de los modelos conceptuales válidos científicamente en los que los 

estudiantes son introducidos en clase de ciencia. El conocimiento personal de los 

estudiantes también puede incluir hechos personales (…) e incluso teorías 

personales, aunque éstas raramente satisfacen el criterio de teorías científicas” 

(op. cit., pág. 19) citado por Moreira, (2000). En consecuencia se logra evidenciar 

que el fin es que los estudiantes logren un aprendizaje significativo de conceptos 

científicos a partir de la modificación de los modelos mentales subyacentes en la 

estructura cognitiva. Los cuales se busca que a partir de la nueva información 

sean consecuentes y cercanos a los modelos conceptuales, de esta forma el 

modelo mental que el sujeto construye debe ser el modelo conceptual enseñado, 

el cual se modifica a partir de nuevas experiencias. Es por esto que plantean que 

“el aprendizaje significativo de la ciencia en las escuelas implica construir 

activamente modelos conceptuales por relación del conocimiento existente con 

nuevas experiencias (op. cit., pág. 10) citado por (Ibíd., 2000, p, 69)  
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4. ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DE LA QUÍMICA 
 

La investigación monográfica se encuentra enmarcada en el área de la química en 

donde el objeto de estudio han sido los conceptos de ácido, base y pH, los cuales 

han sido presentados a partir de la construcción de varios referentes teóricos del 

conocimiento de la química en general y de igual forma a partir de una mirada 

histórica y recopilación de otros estudios realizados, los cuales sirvieron como 

bases para analizar la influencia de los factores externos en la modelización de los 

conceptos estudiados en las estudiantes de décimo grado.  

4.1. REFERENTES HISTÓRICOS ACERCA DE LA ENSEÑANZA Y 

APRENDIZAJE DE LA QUÍMICA 

Al pensar la  enseñanza y aprendizaje de la química se suscitan una larga lista de 

conceptos, fórmulas y símbolos que relacionan la química en general, 

convirtiéndola de esta forma en un área difícil de aprender para los estudiantes, 

pero la química no se enfatiza en una serie de fórmulas y símbolos sin sentido 

pues como plantea Rocha, (2005) “la Química, tal como la concebimos, no es esa 

larga lista de conceptos y modelos. Se trata, desde el punto de vista conceptual, de un 

entramado sobre el que se sustenta todo el conocimiento acerca de la relación existente 

entre la estructura de las sustancias y sus propiedades”. Es de esta forma y como lo 

plantea Johnstone, (2000) en la enseñanza de la Química se debe realizar un 

espacio de trabajo limitado en la cantidad de información que se va a trabajar; es 

de esta forma que los estudiantes logran asimilar la nueva información en su 

estructura cognitiva, para así anclarla con los conocimientos que tiene en su 

memoria a largo plazo y fijar de esta forma los nuevos conocimientos.  

En esta persepectiva el escocés Alex H. Johnstone en 1984, plantea una de las 

maneras de pensar la estructura del conocimeinto de la Química en donde 

propuso que existen tres niveles básicos de pensamiento o representación a los 
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cuales nombro: macroscópico, submicroscópico y simbólico
13; o también conocidos 

como descriptivo y funcional, de representación y explicativo
14. Exponiendo que: 

 El nivel macroscópico esta basado en lo tangible es decir con ver. Tocar, 

oler, sentir y describir sus propiedades, en pocas palabras reconocer los 

cambios en las propiedades. Se basa en la percepción. Es el nivel 

descriptivo y funcional. 

 El nivel submicrocópico se refiere a los átomos, moléculas, iones, 

estructuras y otras estructuras. De esta forma permite explicar los 

comportamientos de las sustancias en términos de cambios y 

transformaciones. Es el nivel explicativo. 

 El nivel simbólico en pocas palabras es el nivel representacional en el que 

constituye como principal herramienta las fórmulas, ecuaciones y 

reacciones químicas. Es la representación de las sustancias químicas, sus 

propiedades y cambios. 

Lo anteriormente nombrado se representa en la imagen 1 propuesta por 

Johnstone (1984) en donde ningún nivel es superior al otro, debido a que 

entre ellos se complementan. Estos niveles son manipulados y distinguidos 

por los químicos pero para los estudinates se torna un poco complicado por 

lo cual su fin es tratar de aprender, esto según Johnstone, (2000). 

                                                           
13 Rocha, A. (2005). Algunas reflexiones sobre la Química y su enseñanza en los niveles educativos pre-

universitarios. Recuperado el 23 de Marzo de 2010, de http://: 

http://www.fio.unicen.edu.ar/usuario/arocha/p5-0/index_archivos/BIBLIOGRAFIA/2005-QUIMICA-

Rocha.pdf 

14
 Castillejos Salazar, A. (2008). Conocimientos fundamentales para la Enseñanza Media Superior, una 

propuesta de la unam para su bachillerato.Universidad Autónoma de México. Recuperado el 25 de Marzo de 

2010, de http://www.cab.unam.mx/nucleo_con/con_fun_2008/quimica.pdf 
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Según Johnstone, (2000) al relacionar en el artículo el estudio de la Química, la 

enseñanza de la Química y la psicología del aprendizaje para explicar la formación 

de los conceptos químicos enfatiza que los estudiantes en el procesamiento de la 

información, procesan lo que perciben que ya saben o creen saber,filtrando de 

esta forma a partir de los estímulos lo que creen conocer. Por consiguiente plantea 

que “ el material filtrado es admitido en la parte consciente de nuestra mente (espacio de 

trabajo) para su posterior procesamiento. Aquí se combina con cosas que sabemos, o 

modifica de una forma con la que estamos felices y entonces nosotros decidimos, 

conscientemente o no, para almacenar o rechazar la información” Johnstone, (2000). De 

Imagen 1: Componentes básicos de la Química. Fuente 

Johnstone, (1982) extraído por  Castillejos Salazar,(2008) 

Representacional Submicroscópico 

Macroscópico 
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esta forma se busca que el área de Química tenga un desarrollo gradual de 

conceptos, evitando en los estudiantes el aprendizaje memorístico y fraccionado. 
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4.2. CONCEPTOS CIENTÍFICOS ÁCIDO, BASE Y pH  

4.2.1. HISTORIA SOBRE LOS ÁCIDOS Y LAS BASES 

 

Entre los años 300 y 1100 d. de C. la historia de la Química no daba frutos en 

Europa por lo cual quedo en manos de los árabes, en donde rindió sus mejores 

frutos. Uno de los personajes más célebre y capacitado de la época por su 

alquimia era el musulmán Jabir ibn-Hayyan conocido como Geber, realizó 

numerosos escritos en donde logro describir la destilación del vinagre para 

obtener ácido acético fuerte, el ácido más corrosivo conocido en la antigüedad. 

También preparó ácido nítrico débil. Por otra parte también se le conoce como el 

primer alquimista en describir el ácido sulfúrico y el ácido nítrico fuerte. Estos 

ácidos se obtenían de los minerales, mientras que los ácidos conocidos 

anteriormente, como lo era el acético y el vinagre, procedían de lo orgánico. De 

esta forma el descubrimiento de los ácidos minerales fuertes fue impactante en la 

época dado que los europeos lograron llevar a cabo muchas reacciones químicas 

y disolver numerosas sustancias con ayuda de dichos ácidos. 

Por otra parte el alquimista alemán Andreas Libau conocido como Libavius fue el 

primero en describir la preparación del ácido clorhídrico, tretacloruro de estaño y 

sulfato amónico. Pero más tarde el químico alemán Johann Glauber descubrió un 

método para preparar ácido clorhídrico por medio de la acción del ácido sulfúrico 

sobre la sal común. En el proceso obtuvo el sulfato sódico conocida como la sal de 

Glauber.  

Por otra parte tenemos al químico Scheele quién descubrió una serie de ácido 

entre los que se encuentran el ácido tartárico, cítrico, benzoico, málico, oxálico, 

gálico, láctico, úrico y arsenioso. 

Por otra parte Lavoisier al darle nombre a un gas como oxígeno que significaba 

“productor de ácidos”, planteó la idea de que el oxígeno era un compuesto 
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necesario para todos los ácidos, aunque posteriormente de demostró que estaba 

equivocado,(los químicos Gay Lussac y Thénars en sus trabajos comprobaron que 

el oxígeno no era un elemento característico de los ácidos).. No obstante y a partir 

de esto científicos plantearon que los ácidos forman un grupo natural que 

comparten un cierto número de propiedades, son químicamente activos, 

reaccionan con los metales tales como el cinc, estaño o hierro, disolviéndolos y 

produciendo hidrógeno. Tienen sabor agrio, provocan manchas y cambian los 

colores de un modo determinado. De esta forma se planteó igualmente que 

opuesto a los ácidos hay otro grupo de sustancias llamadas bases en donde las 

bases fuertes se le llamaban álcalis. Son químicamente activas, de sabor amargo, 

cambian el tono de los colores de modo opuesto al inducido por los ácidos. En 

particular se evidenció que las soluciones de ácidos pueden neutralizar soluciones 

de bases. En otras palabras, si los ácidos y las bases se mezclan en proporciones 

convenientes, la mezcla muestra unas propiedades que no son ni de ácido ni  de 

base. La mezcla será una solución de sal, que, en general, es un compuesto 

mucho más ligero que un ácido o una base. Así, si una solución de ácido 

clorhídrico, fuerte y cáustico, se mezcla con la cantidad conveniente de hidróxido 

sódico, álcali fuerte y cáustico, se transformará en una solución de cloruro sódico, 

sal común de cocina. 

En 1923, el químico Johannes Nicolaus Bronsted (1874-1947) introdujo “Un ácido 

se definía como un compuesto que tendía a ceder un protón (o ion hidrógeno), 

mientras que una base era un compuesto propenso a combinarse con un protón”. 

Este nuevo punto de vista explicaba todos los hechos que ya habían sido 

satisfactoriamente explicados por la antigua teoría. Pero además proporcionaba 

una mayor flexibilidad que hacía posible extender las nociones de ácido-base a 

campos en los que la antigua teoría resultaba incorrecta. (Asimov, 2003) 
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4.2.2. TEORÍAS DE LOS CONCEPTOS CIENTÍFICOS ÁCIDO, BASE Y pH  

4.2.2.1. TEORÍA DE ARRHENIUS 

 

En la teoría de Arrhenius las cual se basa en la disociación iónica (Arrhenius, 1884 

citado por Furió, Catalayud, & Bárcenas) definiéndose una sustancia ácida como 

aquella que contiene hidrógeno, en la solución acuosa que se ioniza para producir 

los iones hidrogeno; en cambio una base es una sustancia que contiene el grupo 

de hidróxido (OH), que ioniza como el ion de hidróxido. Por consiguiente un ácido 

es una sustancia que cuando se disuelve en agua, aumenta la concentración de 

iones hidronio H₃O+ (acuoso). Pero para simplificarlo los químicos y docentes 

utilizan la notación H+ para el ion H₃O+. Por otra parte para las bases Arrhenius 

planteó que es una sustancia que cuando se disuelve en agua aumenta la 

concentración de iones Hidróxido OH-  (Gammon, 2007) 

La particularidad de la teoría de Arrhenius se basa en que los ácidos ionizan 

cuando están disueltos en agua, o en ciertos solventes, para liberar los iones 

hidrogeno; las bases ionizan para liberar los iones de hidróxido. 

En la teoría iónica, según Arrhenius, en medio acuoso se ionizan-por completo los 

ácidos y las bases cuando  son fuertes, y en parte cuando son débiles. Así, en la 

teoría de Arrhenius, la fuerza de un ácido se define en términos del porcentaje de 

su disociación en agua. Sin embargo, algunos electrólitos fuertes, tales como 

NH4N03 y AlCl3, que aumentan la concentración de iones de hidrógeno de 

soluciones acuosas, no son ácidos fuertes desde esta teoría.  

Algunos conceptos han sido importantes dentro el contexto de Arrhenius entre los 

cuales se encuantran la constante del ácido (ka), la constante de la base (Kb), el 

grado de ionización, hidrólisis, y conceptos tales como pH, pKa, pKb, y pKw.  
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En el contexto de Arrhenius, el agua, aparte de ser el solvente, forma los iones de 

H+ y de OH-. Esta reacción reversible del auto-ionización del agua permite el uso 

de la escala del pH también para las soluciones básicas. Con el concepto de 

hidrólisis, puede ayudar a explicar que las soluciones de sales no son siempre 

neutrales (Gammon, 2007)  

 

4.2.2.2. TEORÍA DE BRONSTED-LOWRY 

 

Johannes Nicolaus Bronsted (1879 – 1974) – Thomas M. Lowry (1874 – 1936) “en 

1923 definen los ácidos como sustancias que tienen tendencia a donar protones y 

las bases como especies químicas capaces de aceptarlos” (Jiménez & De Manuel 

Torres) en pocas palabras definen un “ácido como una especie química donante 

de protones o con tendencia a donarlos y una base como una sustancia con 

capacidad para aceptar dichos protones”  Gammon, (2007) Dichas descripciones 

como donante y aceptor de protón implican acción.  En la imagen 2 se muestra un 

ejemplo de lo anteriormente citado. 

 

 

 

 

 

Imagen 2: Representación de la reacción de ácido – base de Bronsted-

Lowry 

Nótese la transferencia del protón H
+
, desde H₃O+ 

a NH₃.  
Adaptado de  (Gammon, 2007)
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Por lo tanto, según esta teoría, solo se puede hablar de ácido si existe una 

reacción con una  base, y solo se puede hablar de base, si hay una acción con un 

ácido. De esta forma se define de forma más extensa la teoría de Bronsted – 

Lowry, dado que se define en términos de par conjugado ácido-base, definiéndose 

un ácido y su base conjugada o como una base y su ácido conjugado. “La base 

conjugada de un ácido es la especie que resulta cuando el ácido pierde un protón. 

A la inversa, un ácido conjugado resulta de la adición de un protón a una base de 

Bronsted-Lowry”.  Chang, (2002) 

 

La diferencia con la teoría de Arrhenius se basan en que los ácidos y las bases 

son definidos en términos de partículas, en pocas palabras ya no se habla de la 

sustancia ácida sino del ión hidróxido como la base. No obstante se requiere para 

entender la teoría de Bronsted – Lowry el conocimientos de la teoría tanto iónica 

como la de la estructura atómica. 

 

4.2.2.3. TEORÍA DE LEWIS 

 

Durante 1923 surge la teoría del químico norteamericano G. N. Lewis en la cual 

define o denomina “la base de Lewis como una sustancia que puede donar un par 

de electrones. Un ácido de Lewis es una sustancia capaz de aceptar un par de 

electrones” (Chang, 2002). Esta donación o aceptación del par de electrones 

puede suceder de forma inversa. 

Un ejemplo que se cita para esta teoría en la protonación del amoníaco, el NH₃ 

actúa como una base de Lewis porque dona un par de electrones al protón H+, 

que actúa como un ácido de Lewis porque acepta el par de electrones. Por lo 

tanto, una reacción ácido - base de Lewis es aquella que implica la donación de un 
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par de electrones de una especie a otra. Esta reacción que no produce sal ni agua 

se muestra en la imagen 3.  (Chang, 2002) 

 

 

 

 

 

El mecanismo de la aceptación del protón por una base consiste en el compartir 

los pares de los electrones, dispuestos por la base, con el protón. Así, la unidad 

que acepta los pares de electrones compartidos, no necesita siempre ser un 

protón sino que puede ser cualquier cosa capaz de compartir tal par de electrones. 

4.2.3. CONCEPTO DE pH Y NEUTRALIZACIÓN 

 

El químico Sorense en 1909, expresó  

 

“la concentración de iones H₃O+ en función de las potencias de 10 con 

exponente negativo y con el fin de variación, definió el pH = -log [H3O+] y pOH 
= -log [OH-]. El pH es, por tanto, una magnitud cuantitativa, un valor numérico; 
es decir, las disoluciones no tienen  pH ácidos, básicos o neutros sino que las 
disoluciones con valores del pH > 7 son básicas, las que tienen valores del pH 
< 7 son ácidas y para una disolución neutra o para el agua pura, a 25°C, el pH 

= 7”. Jiménez Liso, De Manuel Torres, González García, & Salinas 
López, (2000) 
 

Imagen 3: Representación de la reacción de ácido – base de Lewis 

Adaptado de (Gammon, 2007)
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En pocas palabras el pH se define como una función que mide la concentración de 

hidrógenos en una solución. Es decir la medida de la acidez  o alcalinidad en  una 

solución. Actualmente el pH se puede hallar realizando la lectura sobre un pH-

metro o simplemente como un número en una escala de acidez o alcalinidad. 

Por otra parte se define la neutralización en términos de pH suscitando así a la 

Real Academia de las Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, (1996) citado por 

Jiménez Liso, De Manuel Torres, González García, & Salinas López, (2000) en 

donde se define la neutralización como 

 “la adición de una disolución ácida a otra alcalina o viceversa hasta que la 

concentración de iones hidrógeno sea igual a la de iones hidroxilo, es decir, 

hasta alcanzar un pH = 7. Sin embargo, como ya hemos comentado (De 
Manuel, Jiménez y Salinas, 1999 citado por Jiménez Liso, De Manuel 
Torres, González García, & Salinas López, 2000), hay que tener en 

cuenta que el término neutralización se utiliza tanto para las reacciones en las 
que el pH final es igual a 7 como para las reacciones estequiométrica (cuyo 
valor del pH puede ser distinto de 7) y también para denominar cualquier 
reacción ácido-base”. 
 

 

Por otra parte desde la teoría de la disociación iónica de Arrhenius, 1887 se define 

la neutralización como  

“la combinación de iones hidrógeno en hidróxido para formar agua” (Jiménez 
& De Manuel Torres).  

 

La neutralización bajo la perspectiva de la teoría de Bronsted-Lowry sería,  

“la transferencia de un protón de un ácido a una base en cualquier disolvente. 

La formación de sales también está incluida dentro de los procesos ácido-
base porque conlleva la transferencia de un protón desde un ácido a una 
base. Para Brönsted- Lowry ya no hay una clasificación absoluta de acidez, 
neutralidad o basicidad. Según esta teoría, la fuerza de un ácido se mide por 
la mayor o menor tendencia a donar un protón y la fuerza de una base por su 
mayor o menor tendencia a captarlo. Cuantitativamente se mediría por el 
grado en que los reaccionantes se convierten en productos, pero el grado de 
esa reacción depende tanto de la tendencia de un ácido a ceder un protón 
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como la de la base a aceptarlo, es decir, son medidas relativas y la única 
manera de comparar las fuerzas de dos ácidos es tomando como referencia 

una misma base, que será el agua para reacciones en disolución acuosa” 
(Jiménez & De Manuel Torres) 

Por otra parte Lewis define el proceso de neutralización como   

“la formación de un enlace coordinado entre la base que cede el par de 

electrones y el ácido que los acepta. Esta definición no ofrece un criterio 
absoluto de clasificación de una sustancia como ácida, neutra o básica sino 

que siempre dependerá de la  o las sustancias con las que se compare” 
(Jiménez & De Manuel Torres) 

En 1939, Lux y Flood definieron como base toda sustancia capaz de ceder iones óxido y 

como ácido, las sustancias capaces de aceptarlos. Tanto la teoría de Brönsted- Lowry 

como la de Lux-Flood son dos casos particulares de las teorías «ionotrópicas», es decir, 

definiciones de ácidos y bases basadas en los procesos de transferencia de iones, 

protones en el primer caso e iones óxido en el caso de Lux-Flood (Moeller, 1988). En este 

mismo año, Usanovich (1939) define los ácidos como las sustancias que forman una sal 

con las bases por un proceso ácido-base, que da cationes o que se combina con los 

aniones o con los electrones. De forma similar,  para Usanovich las bases son las 

sustancias que reaccionan con los ácidos, que dan aniones o electrones o que se 

combinan con los cationes. Hay que destacar que en esta teoría se incluyen todos los 

procesos ácido-base posibles: transferencia de protones, de otros iones (los del 

disolvente, iones óxido, iones hidroxilo, etc.) o Electrones. Según  (Jiménez & De Manuel 

Torres) 
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IV. MARCO METODOLÓGICO 
 

 

1. INVESTIGACIÓN CUALITATIVA 
 

La investigación cualitativa ha sido utilizada para enmarcar diferentes enfoques de 

la investigación educativa, enfoques como la etnografía, estudio de caso, 

observación participativa, interpretativa. Según  Jacob, (1987) citado por Moreira, 

(1999) cada uno de los enfoques nombrados forman un todo coherente que 

engloba suposiciones internamente consistentes sobre naturaleza humana, 

sociedad, método de estudio y metodología.   

En consecuencia con lo anterior, el marco metodológico de la investigación 

“influencias de los factores externos de la modelización de los conceptos ácido, 

base y pH en estudiantes de décimo grado” se fundamentó en la investigación 

cualitativa con un enfoque basado en el estudio de caso – colectivo ya que busco 

analizar como son influenciados los modelos conceptuales de las estudiantes por 

factores externos como los maestros, libros de texto y medios de comunicación en 

el aprendizaje de los conceptos científicos ácido, base y pH. 

El paradigma cualitativo, se encuentra suscrito dentro de la corriente 

constructivista; en su metodología, predomina básicamente la observación, con el 

objeto de buscar respuestas, teniendo presente en todo momento el contexto, la 

subjetividad, y la particularidad  de  cada una de las experiencias, con el propósito 

de identificar y conocer la realidad. Según Medina, (2007)  

“La investigación cualitativa es un paradigma desde el punto de vista 
ontológico, epistemológico y metodológico, que no trata de estudiar la 
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realidad en sí, sino de cómo construye la realidad un determinado grupo 
social”. 

El contexto adquiere un papel fundamental en la investigación cualitativa en 

enseñanza  pues los significados y las acciones son contextuales; de esta forma, 

analiza los significados de cada contexto; siendo la tarea del investigador el 

cuestionarse constantemente por los significados que adquieren los 

acontecimientos de enseñanza y aprendizaje en los alumnos para así comparar lo 

que sucede con otros contextos, mediante el registro de sucesos, obteniendo 

datos, transformándolos y simultáneamente haciendo aserciones.  

Para lograr lo anterior el investigador debe ser un observador participativo 

haciendo esta labor desde el mismo ambiente estudiado, registrando 

detalladamente lo que ocurre en el escenario; utilizando medios como videos, 

grabaciones, reuniendo documentos, trabajos de los alumnos. Como plantea 

Moreira, (1999) para así realizar interpretaciones desde el punto de vista de 

significados, significados del investigador y significados de los sujetos; 

fundamentándose en un enfoque descriptivo e interpretativo en vez de explicativo 

o predictivo.  

Por ende el investigador hace uso de la narrativa para relatar lo que hizo 

centrándose en los resultados más que en los procedimientos. Las afirmaciones y 

resultados dependen exclusivamente de sus interpretaciones, las cuales tendrán 

validez siempre y cuando quien las estudie le encuentre concordancia. Para lograr 

este fin, según Moreira, (1999), el investigador debe enriquecer su narrativa con 

fragmentos y entrevistas, extractos de sus anotaciones, ejemplos de trabajos de 

alumno entremezclados con comentarios interpretativos, intentando persuadir al 

lector , presentando evidencias que soporten su interpretación. Para Eisner, 

(1981) citado por Moreira, (1999) la validez de una investigación esta determinada 

por su credibilidad.  
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La investigación cualitativa posee entonces como característica fundamental, el 

hecho de tratar de explicar los significados que las personas atribuyen a diferentes 

situaciones, objetos, acontecimientos, acciones, comportamientos, con el fin de 

comprender el fenómeno dentro de su contexto social ya que éste es construido a 

través de las vivencias, de las particularidades, desde la subjetividad y la 

percepción. Investigaciones realizadas por  Moreira, (1999) plantean: 

“La investigación cualitativa tiene raíces en un paradigma según la cual 
la realidad es socialmente construida preocupándose más por la 
comprensión del fenómeno social, según la perspectiva de los actores, 
a través de la participación en la vida de esos actores” Firestone, (1987) 
citado por Moreira, (1999). 

Como plantea Firestone, (1987) citado por Moreira, (1999) otra característica a 

resaltar en la investigación cualitativa es que se encuentra inscrita en un  

“paradigma fenomenológico” ya que estudia los hechos que se presentan en un 

determinado contexto. En ese hecho radica la importancia de este tipo de 

investigación en el ámbito educativo, al permitir la realización de descripciones de 

todo aquello que es posible percibir dentro de un aula de clase. Desde esta 

perspectiva se hizo fundamental para la investigación “influencias de los factores 

externos de la modelización de los conceptos ácido, base y pH en estudiantes de 

décimo grado” realizar una descripción  detallada de la influencia de algunos 

factores externos en los modelos mentales que poseen los estudiantes en temas 

de la química  y específicamente, en los conceptos de ácido-base y pH.   

 

2. ESTUDIO DE CASO 
 

El estudio de caso es un enfoque de la investigación cualitativa que se encamina 

en función de un razonamiento inductivo según el cual se llega a explicaciones y a 

hipótesis a partir del análisis del material Rodriguez & Moreira, (1999) de igual 

forma plantean que:  
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“Es un estudio profundo, interpretativo, sistemático, un examen de un caso en 
acción, una forma concreta de recoger, organizar y analizar la información, los 
datos de los que se dispone, un examen completo e intenso de un conjunto de 
acontecimientos que ocurre en un espacio dado y en un tiempo dado”  
 
 
 
 

Como plantea Lüdke & André, (1988) citado por Rodriguez & Moreira, (1999)  

 

“El estudio de caso “cualitativo” o “naturalistico” encierra un gran potencial 
para conocer y comprender mejor los problemas de la escuela. Al retratar el 
cotidiano escolar en toda su riqueza, ese tipo de investigación ofrece 
elementos preciosos para una mejor comprensión del papel de la escuela y 
sus relaciones con otras instituciones de la sociedad” 
 

Según Rodriguez & Moreira, (1999) 

 

“El estudio de caso posibilita la investigación en la medida en que es un 
procedimiento de gran riqueza, riqueza que caracteriza también la 
construcción de los modelos mentales y, por ello, resulta apropiado abordar 
estos últimos desde esta perspectiva porque nos muestra lo cotidiano, los 
habitual para los estudiantes, la forma en que se enfrentan a esos mundos 
que la escuela ofrece para que ellos representen”  
 

Desde la perspectiva de Morra & Friedkander, (2001). Pág. 71 citado por Rojas)15 

 

“Un estudio de caso es un método de investigación acerca de una situación 
compleja, se basa en el entendimiento comprensivo de dicha situación, el cual 
se obtiene a través de la descripción extensiva y análisis de la situación, que 
es tomada como un conjunto y dentro de su contexto”  
 

Por consiguiente el estudio de caso permite la comprensión de una situación 

precisa dentro de un contexto, a partir del entendimiento de las realidades de las 

                                                           
15

  VERA MARIN, B., BONILLA PÉREZ, G. A., & MUNARES VÉLEZ, L. P. (2007). 

Representaciones mentales en la interrelación de los conceptos de célula y ecosistema utilizando a 

los insectos como eje transversal. Medellín. 
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personas, ya que éste se torna fundamental pues los significados son contextuales 

y es lo que “determina a una persona o grupo de personas que se encuentran en 

una sociedad o lugar especifico” Vera, Bonilla, & Munares, (2007) por ende “el 

objetivo primordial del estudio de casos no es la comprensión de otros. La primera 

obligación es comprender el caso” Stake, (1998). Pág. 17 citado por Vera., et al., 

(2007).  

 

Retomando a Rojas, (2007) 

  

“El estudio de caso no se basa en una verdad universal y generalizable, se 
centra en la exploración y la descripción de participantes particulares y 
pequeños grupos mostrando conclusiones y ofreciendo nuevas respuestas 
para futuras investigaciones” González, (2005) 

 
La investigación “influencias de los factores externos de la modelización de los 

conceptos ácido, base y pH en estudiantes de décimo grado” indago los analogos 

estructurales de cómo construían los modelos conceptuales relacionados con los 

conceptos científicos enseñados en las clases de ciencias mas especificamente 

en el área de química. Como plantea Norman: “Los modelos mentales están en las 

cabezas de las personas y la única manera de investigarlos es indirectamente, a través de 

aquello que externalizan verbalmente, simbólicamente o pictóricamente” Moreira, (1997) 

citado por Rodriguez Palmero & Moreira, (1999). Es debido a esto que se hizo 

necesario un estudio particular de lo que cada alumna construye, es decir no se 

trataba de la comprensión de otros sino de la comprensión del caso. Por 

consiguiente las actividades que se consideraron más adecuadas para recolectar la 

información fueron las siguientes: 

 

a. Observación participante: es una “técnica que consiste en observar 

atentamente el fenómeno, hecho o caso, tomar información y registrarla para 

su posterior análisis” Rodríguez et al citado por Cardona et al, (2008). Desde la 

perspectiva de Martínez, (1996) es la actividad más utilizada para obtener 

información en la investigación cualitativa, es por esto que el investigador realiza 
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un registro continuo, acumulativo de todo lo acontecido en el proyecto de 

investigación, vivencia y comparte con las personas que investiga. Entiende y 

comprende el lenguaje común del cual hacen uso las personas para expresar 

sus ideas considerando importante todos los detalles, para así hacer una 

interpretación adecuada de los hechos y acontecimientos.  

Según Cardona, Berrío, Córdoba, Mesa , & Ibarra, (2008) 

 

“La importancia de la observación participativa se basa en que permite 
contrastar lo que los participes expresan y lo que piensan frente a una 
situación dada permitiendo el intercambio de ideas y la detección de 
problemáticas que se viven en el aula, y ayudan a la búsqueda de 
soluciones con la participación de los actores (docente – investigador y 
estudiante)” 
 

En la misma perspectiva se plantea que la actividad descrita aumenta la 

validez del estudio además confirma el proceso de enseñanza y aprendizaje, 

rescatando así la interacción del docente como investigador en el aula. De 

esta forma se enfatiza la importancia de esta actividad en el actual estudio y 

en el desarrollo de las cuatro fases16 planteadas ya que va a permitir 

evidenciar las actitudes de las estudiantes, escuchar las diferentes 

explicaciones que dan en el aula de clase, para así familiarizarse con el 

lenguaje usado por las estudiantes y realizar descripciones e interpretaciones 

entorno a ellas los cuales se plantean en el diario de campo. 

b. Diario de campo: En la perspectiva de  Porlán & Martín, (1997) Esta 

herramienta es de vital importancia en la investigación escolar debido a que su 

uso permite reflejar el punto de vista del autor sobre los procesos más 

                                                           
 

16
 Primera fase: indagación de ideas previas. 

 Segunda fase: introducción de nuevos modelos explicativos 

 Tercera fase: estructuración de nuevos conocimientos 

 Cuarta fase: aplicación de los nuevos conocimientos 
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significativos de la dinámica en la que está inmerso. Permite la reflexión 

continua sobre el proceso de enseñanza favoreciendo la toma de conciencia 

del maestro – investigador sobre su proceso de investigación y de evolución. 

Es mediante el diario de campo o en efecto el diario pedagógico que se 

pueden “realizar focalizaciones sucesivas en la problemática que se aborda, sin 

perder las referencias al contexto. De igual forma propicia el desarrollo de los niveles 

descriptivo, analítico – explicativo y valorativos del proceso de investigación y reflexión 

del profesor” Porlán & Martín, (1997). 

Por ende el diario permite evidenciar las diferentes actividades realizadas en 

clase, al igual que se puede describir los sucesos más reveladores del aula. No 

obstante el objetivo se centra en “ofrecer una panorámica general y significativa de 

lo que desde nuestro punto de vista, sucede en la clase, describiendo las actividades, 

relatando procesos y categorizando, en lo posible, las distintas observaciones que se 

van recogiendo” Porlán & Martín, (1997). 

 

c. Los cuestionarios abiertos: Esta actividad es un recurso muy utilizado en la 

investigación cualitativa debido a que “son particularmente útiles cuando no se 

tiene información sobre las posibles respuestas de las personas” Sampieri, 

(1991). Por ende para elaborarlo se debe tener en cuenta:  

 Plantear de forma clara la situación problema y los objetivos de la 

investigación, debido a que la información suministrada por las personas 

debe responder a estos aspectos. 

 El investigador debe conocer las características de la población ya que 

el cuestionario debe tener presente las características socioculturales de 

las personas. 

El cuestionario de preguntas abiertas les permite a las personas contestar en 

sus propias palabras, es decir, el investigador no limita las respuestas sino 
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que por el contrario les brinda la oportunidad de expresarse según su lenguaje 

cotidiano. Es por esto que se busca que el cuestionario dé cuenta de los 

hechos en  los que están inmersos los estudiantes, además de las opiniones 

que lleven a manifestar información subjetiva en la cual se evidencien las 

actitudes, sentimientos y conocimientos los cuales están inmersos o 

naturalizados al contexto. Cardona, Berrío, Córdoba, Mesa , & Ibarra, (2008)  

Por último y haciendo énfasis en la presente investigación se le presta vital 

importancia a los significados que dan los estudiantes de los conceptos ácido, 

base y pH, es por esta razón que se hace uso de los cuestionarios abiertos 

para así lograr identificar los factores de mayor incidencia en la formación de 

los modelos conceptuales de los conceptos científicos ácido y base de las 

alumnas de la Institución Educativa Centro Formativo de Antioquia – CEFA. 

  

d. La entrevista: es un instrumento básico muy utilizado en las investigaciones 

de corte cualitativo, pueden adoptar varias formas, “desde una sesión de 

preguntas y respuestas,  totalmente informal realizada en la calle hasta una 

interacción altamente estructurada y detallada” Salkind, (1997).  

Desde la perspectiva de  Martínez, (1996) mediante la entrevista puede 

examinarse la frecuencia y las relaciones entre variables psicológicas y 

sociológicas; actitudes, creencias, prejuicios, preferencias y opiniones de los 

sujetos ya que se lleva a cabo mediante un diálogo coloquial, el cual a medida 

que avanza va tomando fuerza. Además permite que el entrevistador adquiera 

las primeras impresiones con la observación de los movimientos, la audición, la 

comunicación no verbal y toda la gama de contextos verbales por medio de los 

cuales se van aclarar los términos.  

De esta forma la entrevista es una actividad importante y significativa para el 

actual estudio ya que va a permitir desde las representaciones proposicionales 
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de las estudiantes conocer las significados y explicaciones que tienen referente 

a los conceptos científicos ácido, base y pH  

 

3. DESCRIPCIÓN DE LA POBLACIÓN 
 

La investigación se desarrollo en la institución Educativa Centro Formativo de 

Antioquia – CEFA, ubicada en el centro de la ciudad de Medellín, institución de 

carácter departamental, centra sus actividades en la formación de la mujer, donde 

se integran la acción académica y la formación en valores, para dar respuestas a 

las necesidades que el medio social y el desarrollo científico17. De igual forma es 

una institución que se caracteriza por trabajar el ciclo de Media Vocacional o 

Media Académica, y su título es Bachiller Técnico con especialidad en (comercio; 

salud; ciencias químicas; alimentos; informática; gestión comunitaria: recreación, 

educación física, deportes; gestión cultural y promoción artística), o Bachiller 

Académico.  

Una de las características fundamentales de la institución es la gran diversidad 

socioeconómica y cultural de las estudiantes ya que el CEFA, por ser una 

institución con énfasis en media vocacional, recibe estudiantes provenientes de 

diferentes instituciones de la ciudad de Medellín las cuales pertenecen a diferentes 

estratos económicos entre los que se encuentran alto, medio, medio bajo y bajo. 

Para continuar, las jornadas educativas que brinda la institución educativa se 

dividen en dos jornadas, una en la mañana y otra en la tarde, en las cuales se 

brindan todas las modalidades antes descritas. 

                                                           
17

 www.cefa.edu.co/. Consultado el 05 de Septiembre de 2009 

http://www.cefa.edu.co/
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La investigación monográfica se inicio en el curso de décimo del bachillerato 

técnico, especialidad en ciencias químicas, el cual estaba conformado por 

cuarenta y dos estudiantes de edades entre los catorce y dieciséis años, 

provenientes de diferentes colegios de la ciudad de Medellín y de diversos 

estratos socioeconómicos. Son niñas que ingresaron a la institución con miras a 

una mejor formación académica para su ingreso a la educación superior, la gran 

mayoría buscan esta modalidad para tener conocimiento básicos en química y así 

ingresar a la universidad a carreras afines como lo son la medicina, química pura, 

entre otras. 
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4. DESCRIPCIÓN DE LA ENTRADA AL GRUPO Y ELECCIÓN DE LOS 

PARTICIPANTES 
 

La entrada al grupo se llevo a cabo en el espacio de la práctica pedagógica en el 

área de las Ciencias Naturales y Educación Ambiental (para este caso se hace 

énfasis en el área de química), la cual se realizo en la Institución Educativa Centro 

Formativo de Antioquia – CEFA en la jornada de la mañana con el grupo décimo 

ciencias químicas en el año 2009 y primer semestre del 2010. El acercamiento al 

grupo se dio gracias al espacio que brindo la asesora de práctica pedagógica y 

monografía.  

Se eligió al grupo de décimo de ciencias químicas ya que es importante y favorece 

a la investigación sus conocimientos en química, su rendimiento grupal y su 

interés en la ciencia, lo cual permitió llevar a cabo el objetivo general de la 

investigación “influencias de los factores externos de la modelización de los 

conceptos ácido, base y pH en estudiantes de décimo grado” el cual era analizar 

cómo son influenciados los modelos conceptuales que aprenden los alumnos 

frente a los conceptos de ácido y base por factores externos como maestros, libros 

de texto y medios de comunicación. Para el ingreso al grupo se conto con un 

convenio firmado por la institución educativa y la universidad de Antioquia, 

además del permiso de la maestra cooperadora la cual nos ha brindado el 

espacio.   

No obstante la práctica pedagógica se ha desarrollado con todo el grupo, la 

investigación se desarrollo basado en estudio de caso – colectivo, es por esto que 

aunque se realicen las actividades con todo el grupo se tiene central interés en un 

grupo más pequeño de niñas el cual denominamos participantes. Para su elección 
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se hizo uso de un formato de actividades de selección de las participantes y 

permiso de padres de familia18, el cual se presenta en la figura 1. 

La figura es la muestra del formato de actividades de selección de las 

participantes que se utilizó en esta investigación con el fin de seleccionar a las 

estudiantes que fueron participes y además con las que se conocieron las 

características: 

 Socioeconómicas 

 Escolares 

 Relación de la estudiante con la química y con la investigación. 

FIGURA 1: FORMATO DE ACTIVIDADES DE SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

 

 

                                                           
18

 El permiso de padres de familia se anexa en el mismo formato por si en un futuro se hace 

necesario el trabajo fuera del horario habitual los padres otorguen el permiso. 

La figura 1 muestra el formato de las actividades empleadas para la elección de 

las participantes. 
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Para la elección de las participantes de la investigación las cuarenta y dos 

estudiantes interactuaron con el cuestionario de selección de las participantes, en 

el cual se tuvieron en cuenta diferentes criterios.  

5. CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE LAS PARTICIPANTES 
 

Los criterios o consideraciones que se tuvieron en cuenta para el cumplimiento de 

los objetivos de la investigación se establecieron a partir del formato de 

actividades de selección de las participantes según los cuales se eligieron las 

estudiantes que consideraban que tenían buen rendimiento académico, que se 

interesaban por el área de las ciencias naturales y la educación ambiental 

haciendo énfasis en la química, de igual forma que mostraran interés por participar 

en la investigación y se comprometieran con la misma. 

De acuerdo con lo anterior, la actividad de selección de las participantes (ver 

figura 1) para el  estudio estaba  orientada a las estudiantes del grado décimo de 

ciencias químicas de la institución educativa Centro Formativo de Antioquia – 

CEFA del año 2009. Se aclara que todas las estudiantes pertenecientes a la 

población descrita tuvieron la posibilidad de ser seleccionadas para conformar las 

participantes. 

6. DESCRIPCIÓN DE LAS PARTICIPANTES 
 

Tras la aplicación del formato de selección de las participantes a las cuarenta y 

dos estudiantes, se seleccionaron a ocho estudiantes (conforman las participantes 

de este estudio), partiendo de los criterios establecidos, las cuales se encontraban 

entre las edades de  los 15 a los 17 años con una gran diversidad socioeconómica 
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y cultural.  Para respetar la información suministrada por las alumnas elegidas y 

para un manejo adecuado de  ésta, se hizo necesario guardar su confidencialidad, 

por lo cual se nombraron como E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 y E8. 

 

7. DISEÑO METODOLÓGICO 
 

El diseño metodológico permitió hacer una descripción de la realización de la 

investigación por lo tanto se exponen los medios y actividades utilizadas para 

lograr los objetivos planteados en el estudio.  

La investigación se realizó bajo el paradigma cualitativo basado en un enfoque de 

estudio de caso – colectivo, en el cual las principales actividades que se llevaron a 

cabo fueron la observación participante, cuestionarios abiertos, diario de 

campo y entrevistas para así obtener información que simultáneamente fue 

sistematizada, categorizada y analizada, todo esto mediante el desarrollo de 

cuatro fases, las cuales se desarrollaron en tres semestres,  donde se interactúo 

con la población y con las participantes seleccionadas durante seis horas 

semanales por el tiempo descrito. Se trabajaron los conceptos ácido – base y pH, 

los cuales fueron acordes al plan de estudios y al currículo planteado para el curso 

de química de la institución educativa Centro Formativo de Antioquia – CEFA. 

En los tres semestres académicos se interactúo con las alumnas en cuatro 

momentos: el primer momento o fase se caracterizó por indagar las ideas previas 

que tenían las estudiantes de los conceptos de ácido, base y pH. El segundo 

momento se orientó a que las alumnas comprendieran nuevos modelos 

explicativos referentes a los conceptos científicos trabajados. En el tercer 

momento se buscó que las alumnas construyeran el conocimiento a partir de los 

nuevos modelos explicativos expuestos. Y en el cuarto momento las alumnas 

aplicaron lo aprendido a partir de la construcción de un mapa conceptual de los 
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conceptos ácido, base y pH con el cual se confrontaron los significados iniciales y 

finales y así se analizó los modelos conceptuales de las mismas y la incidencia de 

estos por factores externos como los medios de comunicación, maestros y libros 

de texto.  

7.1 FASES DE LA INVESTIFACIÓN 

 

La investigación tuvo como principal objetivo analizar cómo eran influenciados los 

modelos conceptuales que aprenden los alumnos de la Institución Educativa 

Centro Formativo de Antioquia - CEFA frente a los conceptos de ácido y base por 

factores externos como maestros, libros de texto y medios de comunicación, por 

tal motivo se plantearon cuatro fases, estudio análogo al ciclo didáctico planteado 

por (Jorba & Sanmartí). 

7.1.1 PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE IDEAS O COMOCIMIENTOS 

ANTECEDENTES DE LOS CONCEPTOS CIENTÍFICOS ÁCIDO 

BASE Y pH  

 

La primera fase tuvo como propósito indagar los conocimientos antecedentes y los 

modelos conceptuales que se han formado las alumnas del grado décimo de 

ciencias químicas de la Institución Educativa Centro Formativo de Antioquia - 

CEFA frente a los conceptos de ácido, base y pH a partir de sus representaciones 

externas. Para lograr este objetivo se planteó una observación participativa, tres 

cuestionarios abiertos, y una entrevista. 

 Los cuestionarios estuvieron conformados por preguntas abiertas donde la 

estudiante debía responder según sus conocimientos antecedentes 

referente a la temática, de igual forma se pidió realizar un mapa conceptual 

con el fin de visualizar como las alumnas organizaban los conceptos y los 

jerarquizaban. Es por esto que esta actividad fue de vital importancia ya 
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que brindo información de las representaciones que poseían las 

estudiantes. 

Los cuestionarios Q1, Q2 y Q3 fueron revisados con anterioridad por los 

pares académicos y la asesora de la investigación, siendo sometidos a 

prueba piloto, lo cual permitió reestructurar y replantear algunas de las 

preguntas de los cuestionarios ya que no eran pertinentes para la edad 

cognitiva de las alumnas o se tornaban repetitivas. Todo esto permitió que 

las alumnas seleccionadas entendieran las preguntas y así plantearan las 

respuestas de acuerdo a sus conocimientos antecedentes. Las estudiantes 

interactuaron con los cuestionarios en forma individual y en el aula de clase 

en tiempos distintos.  

CUESTIONARIO (Q1): INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS 

CONCEPTOS CIENTIFICOS ÁCIDO Y BASE 

 

El cuestionario Q1 relacionado con la indagación de ideas previas de los 

conceptos científicos de ácido y base, que se muestra en la figura 2, tuvo como 

propósito indagar los conocimientos antecedentes de las alumnas del grado 

décimo de ciencias químicas de la institución Educativa Centro Formativo de 

Antioquia – CEFA con relación a los conceptos científicos de ácido - base,  de 

igual forma se busco evidenciar en sus respuestas la existencia de modelos 

conceptuales y su incidencia por factores externos como los medios de 

comunicación, maestros y libros de textos. 

El cuestionario que se denomino (Q1) estaba compuesto por cuatro ítems o 

preguntas y fue aplicado a las cuarenta y dos alumnas estableciendo mayor 

importancia en las participantes19 seleccionada para el estudio.  

                                                           
19

 La muestra está compuesta por ocho estudiantes: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 Y E8 
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Esta actividad se desarrollo en el aula de clase de forma individual con una 

duración de 40 minutos aproximadamente. 
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FIGURA 2: CUESTIONARIO Q1 DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS DE LOS 

CONCEPTOS CIENTIFICOS ÁCIDO Y BASE 

 

 

 

 

 

FIGURA N°2: pertenece a la información del cuestionario (Q1) el cual está 

constituido por cuatro ítems, en los cuales se pregunta por los conceptos de ácido 

y de base, qué uso tienen, cómo se caracterizan y por último se pide realizar un 

mapa conceptual de estos conceptos. 
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CUESTIONARIO (Q2): INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS 

CONCEPTOS CIENTIFICOS ÁCIDO, BASE Y pH  

 

La figura 3 hace relación al cuestionario Q2 el cual tenía como propósito indagar 

los conocimientos antecedentes de las alumnas del grado décimo de ciencias 

químicas de la institución Educativa Centro Formativo de Antioquia – CEFA con 

relación a los conceptos científicos de ácido, base y pH,  de igual forma evidenciar 

en sus respuestas la existencia de los modelos conceptuales, además del uso de 

las representaciones analógicas y su incidencia por factores externos como los 

medios de comunicación, maestros y libros de textos. 

El cuestionario que se denomino (Q2) estaba conformado por tres ítems o 

preguntas y fue aplicado a las cuarenta y dos alumnas, estableciendo mayor 

importancia a las participantes20 seleccionadas para el estudio. Esta actividad se 

desarrolló en el aula de clase de forma individual con una duración de 20 minutos 

aproximadamente. 

                                                           
20

 La muestra está compuesta por ocho estudiantes: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 Y E8 
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FIGURA 3: CUESTIONARIO Q2 DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS DE LOS 

CONCEPTOS CIENTIFICOS ÁCIDO, BASE y pH  

 
 

 CUESTIONARIO N°3: INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS  

FIGURA 4 

 

FIGURA N°3: pertenece a  la información del  cuestionario (Q2) el cual está constituido 

por tres ítems, en los cuales se pregunta por los conceptos de ácido, de base, pH e 

indicadores del mismo; de igual forma se pide explicar los conceptos científicos mediante 

el uso de una reacción o esquema. Con el fin de evidenciar los representaciones análogas 

de las estudiantes. 
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CUESTIONARIO (Q3): INDAGACION DE IDEAS PREVIAS DE LOS 

CONCEPTOS CIENTIFICOS ÁCIDO, BASE Y pH  

 

En la figura 4 se muestra el cuestionario Q3 que tenía como propósito indagar los 

conocimientos antecedentes de las alumnas del grado décimo de ciencias 

químicas de la institución Educativa Centro Formativo de Antioquia – CEFA con 

relación a los conceptos científicos de ácido, base y pH con el fin de evidenciar si 

las estudiantes consideraban que dichas sustancias hacían parte de la vida 

cotidiana y de igual forma para reconocer mediante las representaciones 

proposicionales los modelos conceptuales que poseían las estudiantes y su 

incidencia por factores externos como los medios de comunicación, los libros de 

textos y los maestros. 

El cuestionario que se denomina (Q3) está compuesto por un ítem, y fue aplicado 

a las cuarenta y dos alumnas estableciendo mayor importancia en las 

participantes21 seleccionadas para el estudio. Esta actividad se desarrolló en el 

aula de clase de forma individual con una duración de 35 minutos 

aproximadamente. 

                                                           
21

 La muestra está compuesta por ocho estudiantes: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 Y E8 
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FIGURA 4: CUESTIONARIO Q3 DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS DE LOS 

CONCEPTOS CIENTIFICOS ÁCIDO, BASE Y pH  

 

 

 

 

. 

 

 

FIGURA N°4: pertenece a la información del cuestionario (Q3), está constituido por 

un ítem, en el cual se le pide a las estudiantes clasificar diferentes sustancias de uso 

cotidiano en ácidas, básicas o neutras: de igual forma especificar el por qué de su 

clasificación. Con el fin de evidenciar mediante las representaciones proposicionales 

la existencia de modelos conceptuales y su incidencia por factores externos como los 

medios de comunicación, los libros de textos y los maestros. 
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 Luego de la aplicación de los distintos cuestionarios se estableció la 

realización de una entrevista (En1) como referente importante para 

escuchar la justificación de cada una de las respuestas dadas por las 

participantes de la investigación, ya que a pesar de pedirles que realizaran 

las explicaciones en los cuestionarios en muchas ocasiones éstas limitaban 

sus respuestas, además era necesario que hicieran uso de sus 

representaciones proposicionales para evidenciar la incidencias de factores 

externos como los medios de comunicación, los maestros y los libros de 

textos. 

Esta entrevista fue semiestructurada donde el investigador – entrevistador 

realizaba las mismas preguntas propuestas en los cuestionarios abiertos, y 

de igual forma establecía otras preguntas que en el momento se creían 

pertinentes ya que se buscaba entablar un diálogo con la estudiante para 

así profundizar en sus respuestas y lograr que hicieran uso de sus 

representaciones proposicionales y así evidenciar sus modelos 

conceptuales. 

La realización de la actividad se planteó de forma individual en un lugar 

apropiado y con el apoyo de videograbadora para así no perder información 

suministrada por las estudiantes. 
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7.1.2. SEGUNDA FASE: INTRODUCCIÓN DE NUEVOS 

MODELOS EXPLICATIVOS  

 

La segunda fase se planteó con el fin de propiciarle al estudiante la posibilidad de 

conocer y adquirir modelos explicativos más acordes con la ciencia. Desde este 

planteamiento se permite que: 

“el alumno identifique nuevas formas de mirar, de interpretar los fenómenos y 

de modelizarlos ARCÁ et al, (1990) para así reconocer semejanzas y 
diferencias entre sus puntos de vista, los de los compañeros y los de la ciencia 
actual. Se trata de promover el aumento en el grado de complejidad y de 
abstracción de los modelos o representaciones iniciales de los estudiantes”22 

 

Las unidades de estudio diseñadas propiciaron la posibilidad de confrontar las 

ideas antecedentes con los nuevos modelos explicativos propuestos mediante 

actividades que se dieron a partir de la explicación de expertos y la ejecución del 

laboratorio “Titulación de Soluciones ácido - base”. La figura 5 muestra el formato 

de la práctica de laboratorio el cual tuvo como propósito, además de la titulación, 

la escritura de observaciones y la construcción de conclusiones.  

                                                           
22

 Documento un dispositivo pedagógico que incorpora la regulación continua de los aprendizajes. 
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La figura hace relación a la información de la práctica de laboratorio “Titulación de 

soluciones ácido – base” la cual estaba constituida por cinco ítems permitiéndole 

al estudiante tener las indicaciones para la ejecución del laboratorio, además de 

un espacio para realizar las observaciones y hacer las discusiones frente a las 

diferentes explicaciones. 

FIGURA 5: LABORATORIO “TITULACIÓN DE SOLUCIONES ÁCIDO – BASE” 

 

 

 

 

FIGURA N°5: formato de la práctica de laboratorio “Titulación de soluciones ácido – 

base” 
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7.1.3. TERCERA FASE: ESTRUCTURACIÓN DE NUEVOS 

MODELOS EXPLICATIVOS  

 

En la fase se buscaba que además de la interacción con los compañeros y el 

profesor los estudiantes construyeran el conocimiento. De ahí que en la 

estructuración de nuevos modelos explicativos se afirme que el estudiante:“ha 

aprendido si es capaz de reconocer y comunicar los modelos elaborados”23 

La figura 6 muestra el formato del laboratorio “Soluciones Ácidas y Básicas”, 

ejecutado durante el tercer momento que correspondía a la fase de estructuración 

de modelos explicativos, el cual fue retomado del manual de laboratorio del 

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid de la Facultad de Ciencias Básicas, 

Sociales y Humanas (2010). La práctica experimental se dividió en varias etapas 

que le permitieron a las estudiantes realizar observaciones y explicaciones 

referentes a la temática de ácidos, bases y pH, en el cual se realizaron 

procedimientos como titulación, neutralización y uso de diversos indicadores de 

pH, lo que permitió que las estudiantes evidenciaran la relación que existe entre la 

teoría enseñada con materiales del uso cotidiano. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
23

 Documento un dispositivo pedagógico que incorpora la regulación continua de los aprendizajes 
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FIGURA 6: LABORATORIO “SOLUCIONES ÁCIDAS Y BÁSICAS” 

 

 

 

 

FIGURA N°6: formato de la práctica de laboratorio “SOLUCIONES ÁCIDAS Y 

BÁSICAS” 
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7.1.4. CUARTA FASE: SÍNTESIS Y APLICACIÓN DE NUEVOS 

MODELOS EXPLICATIVOS  

 

El trabajo se encuentra fundamentado en las teorías de Modelos Mentales de 

Johnson Laird y Aprendizaje Significativo de Ausubel, y en el cual se buscaba que 

el aprendizaje fuera significativo, y esta etapa permitió evidenciar si este se dio o 

no, claro está brindándoles la oportunidad a las alumnas de aplicar los 

conocimientos adquiridos, asimilados y  retenidos. Tal como se plantea en el 

documento “Un dispositivo pedagógico que incorpora la regulación continua de los 

aprendizajes” (1990): 

“Esta fase también, puede propiciar que el alumnados se plantee nuevas 

cuestiones sobre la temática estudiada, que utilice distintos lenguajes para 

explicitar sus representaciones, entre otras, ya que el modelo elaborado sólo 

es un modelo provisional que irá evolucionando y enriqueciéndose a medida 

que se aplique a nuevas situaciones didácticas”24 

Se planteó como unidad de estudio la realización de un mapa conceptual final en 

el cual se debía hacer uso de conceptos tales como ácido, base, pH, titulación, 

neutralización, indicadores de pH; con el fin de evidenciar la relación y 

jerarquización de los nuevos conceptos para así compararlos con el de la etapa 

inicial, mostrando el posible progreso en los modelos conceptuales y de igual 

forma su incidencia o no por factores externos.  

 

                                                           
24

 Documento un dispositivo pedagógico que incorpora la regulación continua de los aprendizajes 
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V. SISTEMATIZACIÓN, CATEGORIZACIÓN Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 
 

La sistematización, categorización y análisis de la información se hicieron de 

forma simultáneamente pues “no son actividades mentales separables” Martínez 

M., (1996). El capítulo tuvo como objetivo principal organizar y estructurar la 

información suministrada por las participantes de la investigación. En la misma 

perspectiva se explicita que la categorización exige una condición previa: el 

esfuerzo de sumergirse mentalmente de modo más intenso, en la realidad ahí 

expresada (Ibíd., 1996). De esta forma para la categorización se hizo necesario 

releer las repuestas de las estudiantes, escuchar las conversaciones, observar las 

notas del diario de campo y así evidenciar en la información, detalles o realidades 

nuevas que no se tuvieron en cuenta en el momento de la realización de la 

actividad.  

Desde la perspectiva de Dilthey citado por Ibíd., (1996) se establecen tres 

condiciones para entender los significados que tienen las expresiones de otros: 

a. Familiarizarse con los procesos mentales mediante los cuales se expresan 

las personas en la vida cotidiana, siendo el investigador crítico, sistemático 

y riguroso con esto. 

b. Conocer y reconocer el contexto para así contextualizar las expresiones 

utilizadas, las palabras y los significantes. 

c. Entender el lenguaje de las personas, los sistemas sociales en los cuales 

viven y la formación para así comprender sus actitudes y expresiones. 

La información en un inicio se va tornando implícita sin sentido pero tras realizar 

las diferentes revisiones ésta se torna explicita con la “aparición de símbolos verbales 
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(categorías) en nuestra conciencia. El contenido verbal de la vivencia, es el concepto, el 

cual, sin embargo, no agota los significados potenciales que están presentes en la gran 

riqueza de vivencia” (Ibíd., 1996). Por útimo, “[…] el análisis de esta información debe 

ser abordado de forma sistemática, orientado a generar constructos y establecer 

relaciones entre ellos, constituyéndose esta metodología, en un camino para llegar de 

modo coherente a la teorización” Bustingorry, Sánchez & Ibáñez, (2006. Pág. 3) 

citado por Vera Marin, Bonilla Pérez, & Munares Vélez, (2007).  

 La categorización y subcategorización 

La información suministrada en las diferentes fases del estudio se organizó en 

tablas con el propósito de especificar las respuestas de cada estudiante, 

respetando la información suministrada por los mismos, y proponer las categorías 

y subcategorías. La tabla 1 muestra la forma general de cómo se organizaron los 

datos. 

TABLA 1: ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 

ESTUDIANTE CUESTIONARIO  (Q1) 

PREGUNTA 1 

E1 RESPUESTAS DE LAS ESTUDIANTES E1 PARA LA PREGUNTA 1 

DEL (Q1) 

E2 RESPUESTAS DE LAS ESTUDIANTES E2 PARA LA PREGUNTA 1 

DEL (Q1) 

E3 RESPUESTAS DE LAS ESTUDIANTES E3 PARA LA PREGUNTA 1 

DEL (Q1) 

 

TABLA N°1: Presentación general para la organización de la información 

suministrada por las estudiantes en los diferentes instrumentos.  
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La forma más concreta de hacer la categorización y subcategorización es 

mediante el uso de tablas donde se transcribe las diferentes respuestas de las 

estudiantes durante la realización de las actividades de indagación de ideas, 

introducción de nuevos modelos explicativos, estructuración de los nuevos 

conocimientos y aplicación de los nuevos conocimientos. 

“Estas categorías y subcategorías son organizadas en redes sistémicas; 

técnica propuesta por Bliss, Monk y Ogborn, (1985, 198325) “Este método, y la 
terminología  que se usa, derivan de la lingüística sistémica. “La lingüística 
sistémica está interesada en la descripción y representación del significado de 
los recursos semánticos del lenguaje”. Es por esta razón que los autores 
consideraron  que este sistema podía ser útil para averiguar qué entendemos 
de las respuestas de un estudiante a una entrevista o cuestionario abierto” 
Jorba y Sanmarti, (1994. Pág. 261)26. 

 

 Análisis 

La información suministrada por las estudiantes la cual fue sistematizada y 

organizada, de igual forma fue analizada, esto a partir de un plan de análisis el 

cual permitió durante la investigación plantear un orden para este aspecto. La 

sistematización, categorización y análisis se diseñaron teniendo en cuenta el 

orden de cada una de las fases propuestas en el Diseño Metodológico de la 

investigación “Influencia de los factores externos en la modelización de los 

conceptos científicos ácido, base y pH”. La figura 7 da a conocer el plan de 

análisis planteado y utilizado en la investigación. 

 

                                                           
25

 Para ampliar información ver. Bliss,J., Monk, M.& Ogborn, J. (1983) Qualitative Analysis for 

Educational Research, London: Croom Helm. 

26
  Cita retomada de (VERA MARIN, BONILLA PÉREZ, & MUNARES VÉLEZ, 2007) 
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FIGURA 7: PLAN DE ANALISIS DE LA INVESTIGACIÓN INFLUENCIA DE 

LOS FACTORES EXTERNOS DE LA MODELIZACIÓN DE LOS CONCEPTOS 

ÁCIDO, BASE Y pH 
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FIGURA N°7: Plan de análisis utilizado en la investigación “Influencia de los factores 

externos en la modelización de los conceptos científicos ácido, base y pH  en 

estudiantes de décimo grado” 
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1. PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS 

ANTECEDENTES PARA LOS CONCEPTOS CIENTÍFICOS ÁCIDO, 

BASE Y PH 

 

La actividad de ideas previas permitió evidenciar los conocimientos antecedentes 

de las estudiantes del grado Décimo Ciencias Químicas de la Institución Educativa 

Centro Formativo de Antioquia – CEFA del año 2009  frente a los conceptos 

científicos de ácido, base y pH, esta información fue de vital importancia para el 

estudio, ya que permitió identificar los modelos conceptuales mediante las 

representaciones externas presentadas por las estudiantes. De los datos 

obtenidos se hizo necesaria la categorización y subcategorización de la 

información suministrada por los cuestionarios. 

1.1 . SISTEMATIZACIÓN, CATEGORIZACIÓN Y ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD DE 

IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO (Q1) 

 

Las estudiantes del grado Décimo Ciencias Químicas de la Institución Educativa 

Centro Formativo de Antioquia – CEFA, interactuaron con el cuestionario (Q1) 

relacionado con la indagación de ideas antecedentes para los conceptos 

científicos ácido y base, durante las dos primeras horas de clase en la jornada de 

la mañana, el día se tornaba un poco nublado: a pesar de esta situación las 

alumnas mostraban buena actitud e interés por participar de la actividad, de igual 

forma se tornaban inquietas frente a las preguntas planteadas en el cuestionario. 

Las estudiantes al iniciar el cuestionario mostraron un poco de temor e incluso 

vergüenza de la docente de química, argumentando que eran temas que ya 

habían visto pero que, en general, no se acordaban, y por ende les intimidaba el 

hecho de no responder de forma correcta y que la docente se diera cuenta de la 

situación. Por ende a algunas estudiantes usaban como recurso el cuaderno de 
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química o discutían entre ellas los conceptos indagados. A pesar de la situación se 

evidencia en las estudiantes ideas previas de los conceptos indagados, ideas que 

en su gran mayoría han sido adquiridas en el aula de clase; por lo cual se piensa 

que sus respuestas provienen de un conocimiento escolar. 

1.1.1. PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q1) DE IDEAS PREVIAS  

Las respuestas exteriorizadas por las participantes de la investigación se 

organizaron de la siguiente forma. La tabla 2 contiene las respuesta textuales de 

las estudiantes en la pregunta uno del cuestionario Q1. 

TABLA 2: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DE LA PREGUNTA 

UNO DEL CUESTIONARIO Q1 

 

TABLA N°2: Organización de la información suministrada por las participantes en 

la pregunta número uno del cuestionario (Q1) de indagación de ideas previas. 
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Con la información suministrada por las participantes y a partir del análisis de la 

misma, se obtuvieron las siguientes categorías y subcategorías teóricas. La figura 

8 muestra la red sistémica que surgió a partir del cuestionario (Q1) de indagación 

de ideas previas sobre los conceptos científicos ácido y base. 

. 

FIGURA 8: RED SISTEMICA DE LA PREGUNTA UNO DEL CUESTIONARIO Q1 

DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 
 

 

 FIGURA N°8: Red sistémica pregunta uno del cuestionario Q1 
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En la primera pregunta del cuestionario Q1 se obtiene como resultado que, al 

parecer, las estudiantes poseen un modelo conceptual referente a los conceptos 

científicos de ácido y de base, ya que en sus respuestas se evidencia el uso de 

significados teóricos relacionados con los conceptos mencionados. Por este hecho 

es posible establecer que las estudiantes tienen concepciones cercanas a la 

ciencia referente a los conceptos científicos de ácido y de base, conceptos que 

presentan su origen en un conocimiento escolar. 

La estudiante E8 con relación a la pregunta uno, en su respuesta no deja ver en 

forma clara un aprendizaje con relación a los conceptos de ácido y base, pues su 

modelo conceptual no devela significados y relaciones de los conceptos 

enseñados.  

Las estudiantes E1, E2, E3, E4, E5, E6 Y E7 expresan en sus repuestas la 

existencia de referentes teóricos relacionados con los conceptos ácido y base, sus 

explicaciones dan evidencia de las concepciones y significados más cercanos a la 

ciencia.  

Las respuestas dadas por E2 y E5 evidencian la presencia de modelos híbridos, 

sus explicaciones a pesar de hacer uso de referentes teóricos, posiblemente no 

tienen una clara conceptualización de cada una de las teorías utilizadas. Esto se 

observa al sustentar las respuestas a la pregunta uno: 

 ¿Qué significado tiene para ti los conceptos de ácido y de base? 

“un ácido es una sustancia que en solución acuosa disocia electrones, una 

base es una sustancia que dona electrones, además una ácido contiene 

hidrógenos y este tiene un PH  menor que 7, la base tiene un PH mayor de 

7”27  

 

                                                           
27

 Respuesta textual E2 



 

 

96 

En la respuesta suministrada por la estudiante E2 se hace evidente el uso de las 

teorías de Arrhenius y de Lewis.  

“ácido: sustancia que dona protones, en su definición más compleja que 

recibe pares de electrones” “base: sustancia que dona protones”28 

En esta respuesta dada por la estudiante E5 se muestra el uso de los modelos 

conceptuales de Bronsted – Lowry y Lewis en un nivel macroscópico. 

Las estudiantes E1, E3, E4. E6 y E7 hacen uso de un modelo conceptual 

mediante una sola teoría que sustenta su significado con respecto a los conceptos 

de ácido y base. Ejemplo las estudiantes E1, E3, E6 y E7 especifican sus 

significados desde la teoría de Bronsted y Lowry argumentando de forma general 

que los ácidos son sustancias que donan protones y la base los recibe. Se 

plantea, entonces, que las estudiantes piensan en términos de la teoría nombrada 

más no la argumentan.  

Por otra parte la estudiante E4 sustenta su respuesta a partir de la teoría de Lewis, 

afirmando que el “ácido recibe electrones y la base los dona”, aunque la 

estudiante no especifica bajo qué condiciones o situaciones se presenta esta 

situación, por lo cual sus explicaciones las realiza desde un nivel macroscópico de 

la química. 

                                                           
28

 Respuesta textual E5 
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1.1.2. SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q1) DE IDEAS PREVIAS  

 

La tabla 3 muestra las respuestas exteriorizadas por las participantes para la 

pregunta dos del cuestionario Q1. 

TABLA 3: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DE LA PREGUNTA 

DOS DEL CUESTIONARIO Q1 

 

 

 

 

 

TABLA N°3: Organización de la información suministrada por las participantes en 

la pregunta número dos del cuestionario (Q1) de indagación de ideas previas. 
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Con la información suministrada por las alumnas participantes en el estudio y a 

partir del análisis de la misma, se obtuvieron las siguientes categorías y 

subcategorías teóricas. La figura 9 muestra la red sistémica que surgió a partir del 

cuestionario (Q1) de indagación de ideas previas sobre los conceptos científicos 

ácido y base de la pregunta dos. 

. 

FIGURA 9: RED SISTEMICA DE LA PREGUNTA UNO DEL CUESTIONARIO Q1 

DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 
 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°9: Red sistémica de la pregunta dos de Q1 
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Con relación a las respuestas de las participantes en el estudio para el 

cuestionario Q1 y en la segunda pregunta, “¿Para qué crees que se usan los 

ácidos y las bases?”, aparentemente, las explicaciones dadas por las E evidencian 

la poca relación de los conceptos científicos indagados y su uso en la vida 

cotidiana, al parecer sus respuestas se encuentran inducidas por el conocimiento 

escolar, es decir por lo aprendido o conceptualizado durante las clases.  

Las estudiantes E1 y E3, dan sus explicaciones haciendo alusión al uso de los 

ácidos y las bases “para los procesos de neutralización”29, aparentemente se 

devela en sus explicaciones la existencia de concepciones mediadas por la 

enseñanza, aunque es de resaltar que mencionan el concepto más no realizan 

una conceptualización o significación del mismo. 

Las participantes E1, E4, E5, E8 reflejan en sus respuestas un lenguaje químico al 

afirmar que los ácidos y las sales sirven “para formar diversas sustancias, como 

sales”30. En la misma perspectiva las estudiantes E2 y E6 hacen referencia al uso 

de los ácidos y las bases como sustancias que sirven para “formar otros 

compuestos”31 y “para hacer compuestos”32, a partir de sus respuestas se puede 

pensar que las estudiantes no relacionan el uso de los conceptos ácido y base en 

función de un equilibrio químico, sino en función de un producto final dado en la 

expresión de una función química el cual se forma a partir de unas sustancias 

reaccionantes.  

 

 

                                                           
29

 Respuesta textual de E1 

30
 Respuesta textual de E4 

31
 Respuesta textual de E2 

32
 Respuesta textual de E6 
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1.1.3. TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q1) DE IDEAS PREVIAS  

 

La tabla 4 muestra las respuestas exteriorizadas por las participantes de la 

investigación para la tercera pregunta del cuestionario Q1.  

TABLA 4: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DE LA PREGUNTA 

TRES DEL CUESTIONARIO Q1 

 

 

 

 

TABLA N°4: Organización de la información suministrada por las participantes en 

la pregunta número tres del cuestionario (Q1) de indagación de ideas previas. 
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Con la información suministrada por las participantes y a partir del análisis de la 

misma, se obtuvieron las siguientes categorías y subcategorías teóricas. La figura 

10 muestra la red sistémica que surgió a partir del cuestionario (Q1) de indagación 

de ideas previas sobre los conceptos científicos ácido y base de la pregunta tres. 

FIGURA 10: RED SISTEMICA DE LA PREGUNTA TRES DEL CUESTIONARIO 

Q1 DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 
 

 

 FIGURA N°10: Red sistémica de la pregunta tres del cuestionario Q1 
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De la red sistémica diseñada surgen categorías teóricas o apriorísticas y emergen 

las subcategorías tras preguntarles a los estudiantes ¿Qué caracteriza a un ácido 

y una base? 

 Las estudiantes E2, E3, E4, E5 y E7 caracterizan una sustancia ácida desde el 

modelo conceptual de Arrhenius el cual plantea que una sustancia ácida es  

aquella que contiene hidrógenos o iones hidrogeno. De la misma forma las 

estudiantes E2, E3, E4, E5, E6 y E7 plantean que lo que caracteriza a una 

sustancia básica es la presencia del grupo hidróxido (OH), lo anteriormente 

mencionado se evidencia en la estudiante E5 la cual responde que “el ácido= 

sustancia que posee H y las bases= sustancia que posee OH”33. De esta forma se 

evidencia en esta estudiante el nivel Submicroscópico de la química propuesto por 

Johnstone. 

En el caso de E1 y E8 caracterizan las sustancias básicas y ácidas a partir de la 

representación de la fórmula química de composición, aunque, especifican que 

otras funciones químicas tienen estas sustancias al interactuar o reaccionar con 

otros elementos químicos sin mencionar las sustancias que forman, caso tal el de 

la estudiante E1, la cual presenta un nivel representacional de la química, esto al 

responder que:  

“está compuesto por no metales con H – HnM=HCl 

A veces con O = HnMO = H₂SO₄  

La base se compone de OH y un metal- M (OH) = NaOH”34 

En el caso particular de la estudiante E6 da sus respuestas desde el conocimiento tanto 

escolar como cotidiano ya que especifica las características de las sustancias ácidas y 

básicas, planteando que una sustancia “ácida en su composición tiene oxígeno, corroe los 
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34
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objetos, sabe ácido”35. Al parecer la estudiante no se ha apropiado conceptualmente de la 

caracterización de las sustancias ácidas, pues a pesar de que al dar su respuesta utiliza 

un lenguaje cotidiano, su modelo no es coherente con el modelo conceptual.  

Se puede inferir partiendo de las ideas previas suministradas por las estudiantes, que en 

su mayoría, según parece, hacen uso de modelos conceptuales para dar sus respuestas, 

ya que identifican una sustancia ácida o básica, a partir del modelo conceptual de 

Arrhenius. 

Del mismo modo se observa en las participantes la necesidad de caracterizar una 

sustancia ácida y básica a partir de la fórmula química tal como se planteó en los 

antecedentes de la presente investigación “Influencia de los factores externos en la 

modelización de los conceptos científicos ácido y base en estudiantes de décimo grado” 

en la cual se retomaba a Furio, Calatayud, & Bárcenas, (2007) los cuales 

expresaban en su investigación:  

“Al no disponer de referentes empíricos, el estudiante recurre a la fórmula de 
la sustancia para derivar a partir de ella su comportamiento ácido – base al 
disolverla en agua. Como en la fórmula no se diferencia entre átomos e iones, 
se asocia directamente la existencia de H o OH en aquella con reacción ácida 
o básica de la sustancia representada”. 

Esto se devela, cuando E2, E3, E4, E5  y E7 para identificar un ácido, no recurren ni a 

características que se podrían percibir sensorialmente, ni a su experiencia cotidiana, sino 

que hacen uso de un lenguaje químico, en particular de la fórmula química, es decir desde 

el nivel representacional de la química. 

Sin embargo, no todas las estudiantes se encuentran inmersas en un conocimiento 

escolar pues las respuestas suministradas por una de las participantes de este estudio 

indica como sus ideas previas son resultado de la percepción que tiene del mundo 

cotidiano, esto se evidencia con la estudiante E6, quien identifica un ácido por su poder 

corrosivo, y su sabor ácido, haciendo uso tanto de un conocimiento común, como de un 

lenguaje natural y de uso cotidiano para dar sus explicaciones. A partir de esto se puede 
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evidenciar que la estudiante realiza la explicación de esta pregunta a partir de 

representaciones táctiles y olfativas.  
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1.2. SISTEMATIZACIÓN, CATEGORIZACIÓN Y ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD 

DE IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO (Q2) 

 

Las estudiantes del grado décimo ciencias químicas de la Institución Educativa 

Centro Formativo de Antioquia – CEFA, interactuaron con el cuestionario (Q2) de 

indagación de ideas antecedentes para los conceptos científicos ácido, base y pH, 

durante las dos últimas horas de clase de la jornada de la mañana, el día se 

tornaba soleado por lo cual se evidenciaba en las estudiantes un cansancio y 

agotamiento físico, a pesar de esta situación las alumna mostraban buena actitud 

e interés por participar de la actividad, de igual forma se tornaban tranquilas frente 

a las preguntas planteadas en el cuestionario ya que la semana anterior habían 

interactuado con el primer cuestionario (Q1). Las estudiantes al iniciar el 

cuestionario mostraron un poco de confianza, manifestando que entre ellas al 

terminar el cuestionario Q1 hablaron frente a los conceptos indagados, al parecer 

esta situación les dio pie para interactuar sin temor alguno con el cuestionario Q2. 

A pesar de la situación se evidencia en las estudiantes ideas previas de los 

conceptos indagados, ideas que en su gran mayoría han sido adquiridas en el aula 

de clase. 
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1.2.1. PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q2) DE IDEAS PREVIAS  

La tabla 5 evidencia las respuestas exteriorizadas por las participantes de la 

investigación para la primera pregunta del cuestionario Q2. 

TABLA 5: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO 

Q2 

 

 
 TABLA N°5: Organización de la información suministrada por las participantes en 

la pregunta número uno del cuestionario (Q2) de indagación de ideas previas. 
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Con la información suministrada por las participantes en el estudio y a partir del 

análisis de la misma, se obtuvieron las siguientes categorías y subcategorías 

teóricas. La figura 11 muestra la red sistémica surgió a partir del cuestionario (Q2) 

de indagación de ideas previas sobre los conceptos científicos ácido y base de la 

pregunta uno. 

FIGURA 11: RED SISTÉMICA DE LA PREGUNTA UNO DEL CUESTIONARIO 

Q2 DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°11: Red sistémica que evidencia las categorías y subcategorías que 

surgieron a partir del cuestionario (Q2) de indagación de ideas previas sobre los 

conceptos científicos ácido y base de la pregunta uno. 
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En esta primera pregunta se indaga por los significados de los conceptos 

científicos de ácido y base, haciendo uso de una reacción o de un esquema con lo 

cual se buscaba evidenciar la existencia de los modelos conceptuales, además del 

uso de las representaciones analógicas aunque los más importante evidenciar en 

las participantes el uso de los niveles de representación química propuesto por 

Johnstone.  

De las explicaciones dadas por las participantes de la investigación se presenta 

que la estudiante E8 devela una representación simbólica, microscópica y 

macroscópica de los conceptos ácido – base, en su explicación hace uso de una 

representación analógica para dar respuesta y para mostrar su modelo 

conceptual, logrando así modelizar los conceptos indagados. Todo esto debido a 

que mediante una reacción deja evidenciar una conceptualización de los 

conceptos desde lo simbólico y conceptual, logrando así en la misma mostrar una 

caracterización desde el modelo conceptual de Arrhenius, identificando a la 

sustancia ácida como aquella que contiene H y la sustancia básica como aquella 

que contiene OH, de igual forma muestra una adquisición del modelo conceptual 

de Bronsted y Lowry diferenciando la base como la sustancia donadora de 

protones y el ácido como sustancia captadora de protones, esto se devela ya que 

lo realiza mediante una reacción lo cual es una condición básica y necesaria, en 

esta teoría, para definir a una sustancia como ácida o como básica. A partir de lo 

descrito y comparándolo con la respuesta uno del cuestionario Q1 de esta 

estudiante se logra evidenciar una modificación en el uso de su modelo mental 

debido a que en el cuestionario Q1 solo responde que las sustancias ácidas y 

básicas son “funciones químicas”36 y en el cuestionario Q2 ya realiza sus 

explicaciones desde representaciones analógicas y proposicionales, además 

haciendo uso de los niveles de la química, dado que suscito sus explicaciones 

desde lo representacional, descriptivo y explicativo. 
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Por otra parte la participante E4, al parecer, presenta un modelo mental híbrido de 

la conceptualización de los conceptos ácido – base ya que la estudiante presenta 

una idea desde el modelo conceptual de Lewis más no posee la claridad suficiente 

para realizar una representación desde los simbólico, pues al parecer aún no ha 

asimilado el modelo conceptual. Esto se logra evidenciar ya que en su explicación 

realiza lo siguiente: 

“Ca(OH)₂  → esta base dona electrones al calcio 

F⁻¹H⁺¹→ este hidrogeno recibe protones del flúor”37 

  

De igual forma en su respuesta se evidencia que la estudiante posee una 

representación macroscópica ya que realiza su explicación desde sustancias, de 

igual forma se evidencia el nivel representacional, es decir el explicativo dado que 

plantea unas compuesto químicos y los representa.  

Otro aspecto a resaltar es la respuesta dada por las participantes E3, E4, E5, E6 y 

E7 las cuales develan en sus representaciones proposicionales la adquisición de 

un modelo conceptual teórico, pero al parecer no poseen en su estructura 

cognitiva la asimilación del concepto para lograr representarlo simbólicamente, ya 

que no realizan en su explicación una reacción sino que lo hacen de forma 

escritural, es decir macroscópicamente. Como afirma: en Rodríguez, (2004) 

“los aprendizajes que surgen de procesos memorísticos, o de una manera 
significativa, se retienen de una manera diferente,  pues los primeros solo se 
enlazan a la estructura cognitiva de una manera  arbitraria y literal, siendo 
entidades discretas y relativamente aisladas, sin el establecimiento de ningún 
tipo de relaciones; mas los segundos  se pueden enlazar y anclar a ideas 
establecidas con anterioridad, en la estructura cognitiva precisamente de una 
forma no arbitraria y no literal” 

 

Tal es el caso de la estudiante E5 que realiza su explicación desde el modelo 

conceptual de Bronsted – Lowry y Lewis pero no muestra una asimilación ya que 

no lo representa simbólicamente sino macroscópicamente. 
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Por último la estudiante E6 realiza sus explicaciones desde un conocimiento tanto 

común como escolar en el cual define y conceptualiza el concepto de base desde 

el modelo conceptual de Arrhenius aunque muestra confusión en la 

conceptualización de los conceptos de ácido y de base, por lo cual se evidencia un 

modelo conceptual híbrido ya que hace uso de los conceptos de forma arbitraria 

entre los diferentes modelos conceptuales.  

“La base recibe electrones en cambio el acido dona electrones,  la base en su 

composición contiene OH en cambio el acido tiene solo O. El acido tiene sabor 

acido y la base no se…..”38 
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1.2.2. SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q2) DE IDEAS PREVIAS  

Las respuestas exteriorizadas por las participantes de la investigación se 

organizaron de la siguiente forma, la tabla 6 evidencia la información suministrada. 

TABLA 6: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO 

Q2 

 

 
 

 

TABLA N°6: Organización de la información suministrada por las participantes en 

la pregunta número dos del cuestionario (Q2) de indagación de ideas previas. 
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Con la información suministrada por las participantes y a partir del análisis de la 

misma, se obtuvieron las siguientes categorías y subcategorías teóricas. 

FIGURA 11: RED SISTÉMICA DE LA PREGUNTA DOS DEL CUESTIONARIO 

Q2 DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 

 

 

 

 

 

FIGURA N°11: Red sistémica que evidencia las categorías y subcategorías que 

surgieron a partir del cuestionario (Q2) de indagación de ideas previas sobre los 

conceptos científicos ácido y base de la pregunta dos. 
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La red sistémica anterior muestra las categorías emergentes planteadas desde las 

respuestas dadas por las estudiantes al interactuar con la pregunta dos del 

cuestionario de indagación de ideas Q2, estableciéndose como categoría inicial 

concepto de pH de la cual surgieron como subcategorías grado de acidez, 

indicador de acidez, nivel de acidez, no ha trabajado con pH – no conceptualiza, y 

de igual forma se planteó una subcategoría teórica para el concepto de pH como 

función que mide la concentración de hidrógenos.  

Se evidencia desde la red sistémica que las participantes E1 y E2 definen el 

concepto de pH como grado de acidez de una sustancia o que posee un 

compuesto, de igual forma E4, E5 y E7 lo definen como el “nivel de acidez de una 

sustancia”39 y E8 como el “indicador de acides de un compuesto”40. De las 

respuestas suministradas por las estudiantes se devela que respecto al concepto 

de pH, éstas no tienen el modelo conceptual acorde con el científicamente 

aceptado ya que no asimilan este concepto como función que mide la 

concentración de hidrógenos. De igual forma confunden el “grado de acides”  con 

la valoración o escala de pH, según parece las estudiantes conceptualizan este 

concepto en función de número que tiene una sustancia, más no en función de la 

concentración de H+ de una solución. Evidencia de esto son las respuestas dadas 

por las estudiantes (ver tabla 6). 

Por otra parte E3 afirma nunca haber trabajado con pH y E6 responde “cuanto 

tiene de acides”41 lo cual evidencia que aún no se ha apropiado del concepto. 
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1.2.3. TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO (Q2) DE IDEAS PREVIAS  

Las respuestas dadas por las participantes de la investigación para la pregunta 

tres del cuestionario Q2 se organizaron de la siguiente forma, la tabla 7 devela la 

información suministrada para dicha pregunta. 

TABLA 7: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DE LA PREGUNTA 

TRES DEL  CUESTIONARIO Q2 

  

 
 

 

TABLA N°7: Organización de la información suministrada por las participantes en 

la pregunta número tres del cuestionario (Q2) de indagación de ideas previas. 
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A partir de las respuestas exteriorizadas por las estudiantes, al interactuar con la 

pregunta tres del cuestionario Q2 la cual indagaba sobre los conocimientos 

previos respecto a los indicadores para determinar si una sustancia es acida o 

básica, se evidencia que E1, E3, E4 y, E7 según parece, no poseen la 

conceptualización de la función que tiene un indicador para establecer la acidez o 

alcalinidad de una solución; sus explicaciones  las plantean desde los modelos 

conceptuales de ácido y base, suscitando teorías como la de Arrhenius y Bronsted 

- Lowry,  muestra de esto es la respuesta dada por la estudiante E5: 

 
“Acido: si su composición tiene H+ y un no metal, si su sabor es acido, medir 
su pH y este nos permite saber si es un pH acido 
Base: si su composición tiene OH y un metal, y medir su pH para saber si es 
básico” 
 

Como se evidencia en esta respuesta, la estudiante hace uso del modelo 

conceptual de Arrhenius mas no hace referencia al uso de indicadores ni a su 

función. Además devela en sus explicaciones un nivel macroscópico de la Química 

debido a que da sus explicaciones a partir de los sentidos, es decir basándose en 

lo tangible lo que puede oler, tocar y ver. 

Otro aspecto a resaltar es el uso del conocimiento común y del lenguaje coloquial 

en sus representaciones proposicionales, las cuales no son coherentes con los 

modelos conceptuales científicamente aceptados, esto se evidencia en la E6 la 

cual afirma que: 

 “Con un papelito especial que se mete en la sustancia y depende del color 
que tome se sabe… no se como actua”42  
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Se puede ver que la estudiante ha interactuado con indicadores de pH pero 

conceptualmente no retiene ni ha asimilado el concepto; esto se evidencia, ya que 

hace sus explicaciones a partir de un conocimiento común el cual al parecer ha 

sido funcional y pertinente. 

Sin embargo E2, E4 y E8 suscitan en sus respuestas el uso del pH-metro como 

indicador, lo cual muestra que la estudiante hace uso de sus conocimientos 

escolares para dar sus respuestas, aunque no explican el uso como tal, por lo cual 

no se puede establecer la asimilación y adquisición de un modelo conceptual 

referente a lo indagado. 
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1.3. SISTEMATIZACIÓN, CATEGORIZACIÓN Y ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD 

DE IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO (Q3) 

 

Las estudiantes del grado décimo ciencias químicas de la Institución Educativa 

Centro Formativo de Antioquia – CEFA, interactuaron con el cuestionario (Q3) de 

indagación de ideas previas de los conceptos científicos ácido, base y pH, durante 

las dos primeras horas de clase de la jornada de la mañana, el día se tornaba 

opaco por lo cual se evidenciaba en las estudiantes una tranquilidad y frescura, 

por lo cual se mostraban con buena actitud e interés por participar de la actividad, 

de igual forma se tornaban inquietas frente a las preguntas planteadas en el 

cuestionario, principalmente, cuando se les pedía justificar el por qué clasificaban 

las sustancias como acidas o básicas. 
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1.3.1. CUESTIONARIO Q3 DE IDEAS PREVIAS DE LOS CONCEPTOS 

CIENTÍFICOS ÁCIDO, BASE Y pH  

Las respuestas dadas por las participantes de la investigación para el cuestionario 

Q3 se organizaron de la siguiente forma. La tabla 8 muestra las respuestas de las 

participantes. 

TABLA 8: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DEL CUESTIONARIO 

Q3 
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TABLA N°8: Organización de la información suministrada por las participantes en el 

cuestionario (Q3) de indagación de ideas previas.  
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Con la información suministrada por las participantes y a partir del análisis de la 

misma, se obtuvieron las siguientes categorías y subcategorías. La figura 12 

muestra la red sistémica realizada para el Q3. 

FIGURA 12: RED SISTÉMICA DEL CUESTIONARIO Q3 DE INDAGACIÓN DE 

IDEAS PREVIAS 

 

 

 

 

 

FIGURA N°12: Red sistémica que evidencia las categorías y subcategorías que 

surgieron a partir del cuestionario (Q3) de indagación de ideas previas sobre los 

conceptos científicos ácido, base y pH  
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Este cuestionario tuvo como fin evidenciar si las estudiantes al interactuar con 

sustancias de la vida cotidiana las identificaban como ácidas, o básicas .De igual 

forma para reconocer mediante las representaciones proposicionales sus modelos 

conceptuales. En sus explicaciones se encuentra lo siguiente: 

Para la coca - cola las estudiantes E1, E2, E3, E4, E5, E7 piensan que esta 

sustancia es ácida, sustentando su respuesta desde un conocimiento común como 

de un conocimiento escolar, muestra de esto es la explicación de la estudiante E1 

quien afirma que la coca-cola es una sustancia ácida “por las burbujas y gases 

que liberan”43, de igual forma la E7 responde “ácida, ya que esta puede oxidar los 

objetos, las utilizan para destacar cañerías”44,  A partir de sus explicaciones se 

evidencia que al parecer, en general las E no se han apropiado del modelo 

conceptual de ácido y base para dar sus explicaciones ante situaciones de la vida 

cotidiana, de esta forma se logra develar en sus explicaciones el nivel 

macroscópico de la química por lo cual se basan en hechos vividos, en la 

experiencia en la cual se vincula los sentidos es decir lo tangible, lo observable; 

muestra de esto es la respuesta de la E4 y E5  

 “Agua: base por que es una sustancia neutra. 
 Shampoo: acido, por que corta las cadenas de grasas del pelo”45 

 “Limón: ácido, pues su sabor lo describe así. 
 Café: ácido, por los efectos corporales que tiene, mancha”46. 

 

De igual forma logran evidenciar en sus representaciones el uso de un nivel 

microscópico de la química debido a que dan sus explicaciones haciendo uso de 

estructuras químicas en términos de comportamiento, un ejemplo de lo 
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anteriormente nombrado son las respuestas de las E1,E2, E3, E4 y E5 al plantear 

que: 

 “Agua: ácido - base→ neutro porque tiene una parte básica (OH)  y una 
acida (H)”47. 

 “Coca cola: la clasifique como una sustancia ácida porque una de sus 
componentes es el CO₃”48. 

 “Shampoo: Base contiene (OH)”49 

 “Coca cola: ácida porque tiene CO₃”50. 

 
 “Coca cola: ácido, por que en su composición ha  H⁺NMO⁻² es decir es un 

oxiácido 
 Agua con sal: base, ya que se compone de un metal y  H₂O  y Cl. 

 Agua con bicarbonato: ácido, por su composición H+NM+O⁻²”51 

 
Posiblemente en la enseñanza de la química las estudiantes se ven limitadas a 

trabajar con una serie de fórmulas y ecuaciones que posiblemente no tengan 

sentido a la hora de dar explicaciones para sustancias de la vida cotidiana, es por 

esto que las E recurrieron a modelos mentales funcionales sin saber si eran o no 

correctos, además a concepciones inducidas es decir tras la interacción con lo que 

han escuchado de sus familiares, medios de comunicación y profesores. Muestra 

de esto es la respuesta de la estudiante E2 

 “Leche: es un acido por que contiene acido láctico 
 Detergente: este es una acido porque su constitución simplifica  las cadenas 

de grasa”52. 

 

                                                           
47

 Respuesta textual de E1 

48
 Respuesta textual de E2 

49
 Respuesta textual de E3 

50
 Respuesta textual de E4 

51
 Respuesta textual de E5 

52
 Respuesta textual de E2 



 

 

126 

 

1.4. NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES DE LA FASE DE 

INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 

Las representaciones exteriorizadas por las participantes de la investigación 

durante la fase de indagación de ideas muestran el uso de los modelos mentales, 

según Johnson-Laird se plantearon principios para comprender las formas de 

operar de las personas y la naturaleza de dichos modelos. La figura 13 muestra la 

red sistémica planteada para la fase de indagación de ideas y la tabla 9 muestra la 

naturaleza de los modelos mentales en las respuestas de las estudiantes durante 

la fase de indagación de conocimientos antecedentes sobre los conceptos 

científicos ácido, base y pH.  

FIGURA 13: RED SISTÉMICA DE LA FASE DE INDAGACIÓN DE 

CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

 

FIGURA N°13: Red sistémica que evidencia las categorías y subcategorías que 

surgieron en la fase de indagación de conocimientos antecedentes  
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TABLA 9: NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES EN LA FASE DE 

INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

 

 
    

 

 

Teniendo en cuenta las respuestas de los E1, E2, E3, E4, E5 y E7 al parecer, 

presentan el principio de computabilidad en sus respuestas debido a que “los 

modelos mentales son finitos en tamaño y no pueden representar directamente un 

dominio infinito” Moreira, (1999. Pág. 11); en estas estudiantes sus 

externalizaciones fueron muy concretas al dar sus explicaciones durante las 

primeras preguntas del cuestionario Q1 y Q2 de la fase de indagación 

evidenciando así el uso de referentes teóricos o ideas que eran funcionales para 

suscitar descripciones en las diferentes preguntas realizadas.  

 

TABLA N°9: Muestra naturaleza de los modelos mentales en las respuestas de las 

estudiantes durante la fase de indagación de conocimientos antecedentes 
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Cuando se hace mención al principio del constructivismo las E2 y E5 “los modelos 

mentales se construyen a partir de elementos básicos (“tokens”) organizados en 

una cierta estructura para representar un determinado estado de cosas” Moreira, 

(1999. Pág. 11). Durante la fase de indagación se evidenció en las estudiantes la 

realización de sus repuestas a partir de explicaciones que cada vez se tornaban 

más realizadas, aunque parecían respuestas cortas y concretas daban a conocer 

los conceptos existentes frente a los conceptos indagados. Muestra de esto es la 

explicación de la E2 

 

“un ácido es una sustancia que en solución acuosa disocia electrones, una 
base es una sustancia que dona electrones, además una ácido contiene 
hidrógenos y este tiene un PH  menor que 7, la base tiene un PH mayor de 7” 

 

 

Las participantes E1, E3, E4 y E6 presentan el principio de economía, 

probablemente “una  descripción de un único estado de cosas es representada por 

un único modelo mental, incluso si la descripción es incompleta o indeterminada” 

(Moreira, 1999. Pág. 11), dado que durante la fase para las diferentes preguntas 

respondían lo mismo, evidencia de lo suscitado es las respuestas de E3 “Acido 

dona protones. Base recibe protones”, durante las diferentes preguntas, 

posiblemente se baso en la teoría de Bronsted-Lowry a nivel macroscópico para 

dar sus explicaciones.  

 

Sí se observa el principio de la no-indeterminación, al parecer se evidencia en la 

E8 al plantear una sustancia ácida y básica como “funciones químicas”, sus 

respuestas no corresponden con la realidad.  

 

El principio de identidad estructural son propios para todas: E1, E2, E3, E4, E5, 

E6, E7 y E8 en sus respuestas se evidencia que al parecer cada una estructura el 

modelo de acuerdo como lo percibe teniendo un significado o un papel simbólico.  
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El principio de innatismo es mostrado por E6 y E8 dado que en las participantes se 

identificó un significado de los conceptos ácido, base y pH dado por su capacidad 

de representar el mundo. 

 

2. SEGUNDA FASE: INTRODUCCIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS 

 

La actividad de introducción de modelos explicativos permitió brindarle a las 

estudiantes grado Décimo Ciencias Químicas de la Institución Educativa Centro 

Formativo de Antioquia – CEFA del año 2009 modelos conceptuales aceptados 

por la comunidad científica frente a los conceptos científicos ácido, base y pH 

mediante experiencias que les permitieran enriquecer y modificar los modelos 

mentales de forma tal que lograran ser consistentes con los enseñados en el área 

de Química. Pues como plantea Kleer y Bown, (1983) citado por Moreira, Greca, & 

Rodríguez Palmero, (2002) “para dar significado a los experimentos de laboratorio, 

el laumno tiene que modelarlos mentalmente de modo adecuado”. La información 

suministrada tanto en el área como la de las participantes fue de muy importante 

en el estudio por lo cual las representaciones suministradas en el informe de 

laboratorio como en la entrevista fueron sometidas a una categorización y 

subcategorización. 

 

2.1. SISTEMATIZACIÓN, CATEGORIZACIÓN Y ANÁLISIS DEL INFORME DE 

LABORATORIO  

Las estudiantes del grado Décimo Ciencias Químicas de la Institución Educativa 

Centro Formativo de Antioquia – CEFA, realizaron la interacción en el laboratorio 

de ciencias químicas para realizar la practica N°1 denominada “Titulación de 

soluciones ácido – base”, en las dos primeras horas de clase en la jornada de la 
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mañana, el día se tornaba templado por lo cual se evidenciaba en las estudiantes 

una tranquilidad y actitud para desarrollar el trabajo planteado, se les evidenció 

participación y entusiasmo en la realización de la practica logrando comprender de 

esta forma los aspectos para la realización del informe.  
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2.1.1. INFORME DE LABORATORIO N°1 “TITULACIÓN DE SOLUCIONES 

ÁCIDO – BASE” 

Las respuestas exteriorizadas por las participantes del estudio se organizaron de 

la siguiente forma. La tabla 10 contiene la respuesta textual de las estudiantes en 

cada uno de los aspectos del informe. 

TABLA 10: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS OBSERVACIONES Y 

CONCLUSIONES DEL INFORME N°1 
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TABLA N°10: Organización de la información suministrada por las participantes en 

informe N°1 
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Con la información suministrada por las participantes y a partir del análisis de la 

misma, se obtuvieron las siguientes categorías y subcategorías teóricas. La figura 

14 muestra la red sistémica que surgió a partir del informe de laboratorio N°1 

“Titulación de soluciones ácido – base”. 

 

FIGURA 14: RED SISTÉMICA DEL INFORME DE LABORATORIO N°1 

“TITULACIÓN DE SOLUCIONES ÁCIDO – BASE” 

 

 

 
 

 

FIGURA N°14: Red sistémica que evidencia las categorías y subcategorías que 

surgieron a partir del informe de laboratorio N°1 
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Al organizar, sistematizar, categorizar y analizar la información obtenida en el 

informe de laboratorio N°1 “Titulación de soluciones ácido-base” se proporcionó 

gran importancia a las observaciones y conclusiones suscitadas en el informe 

presentado por las participantes, encontrando fundamentales las categorías desde 

los aspectos práctico y conceptual. 

Las subcategorías son los fines que se querían observar en las representaciones 

de las estudiantes, es decir desde lo conceptual se buscaba que las estudiantes 

relacionaran lo realizado con la conceptualización del concepto titulación, en el 

cual se relacionan las sustancias ácidas y básicas, además de identificar las 

concentraciones para que así lograran identificar el pH. Por otra parte desde lo 

práctico las subcategorías se definen desde el saber hacer, es decir desde los 

procedimental. 

Los estudiantes al observar en el laboratorio los cambios efectuados en los 

colores de las sustancias tras suministrarle el indicador de pH en determinados 

tiempo para evidenciar la titulación, encontraron a partir de sus sentidos y 

percepción varios procedimientos que conllevaron a plantear otras subcategorías. 

 

Es de esta forma que las estudiantes comienzan a dar sus explicaciones para 

reacciones de sustancias ácidas y básicas a partir de la titulación y neutralización 

evidenciándose al parecer una modificación de los modelos mentales debido a 

que lo hacen a partir del pH y los indicadores, muestra de esto es las conclusiones 

descritas por las E1 y E5 al plantear que 

“en el proceso de una titulación se necesita un indicador que permita 
apreciar el color de la reacción para determinar el pH, ya que en 
algunas ocasiones la reacción es incolora para eso se puede usar 
fenolftaleína que es un compuesto químico que permite observar el 
color rosado que se busca obtener”53 

                                                           
53

 Respuesta textual de E1 
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“el punto final de la titulación se puede determinar uniendo las 
soluciones de ácido acético e hidróxido de sodio hasta producirse el 
color rosado pálido, en donde se encuentran cantidades iguales de 
ácido y base”54 

 

Estas estudiantes, al parecer, suscitan sus explicaciones desde el nivel 

macroscópico de la Química debido a que posiblemente se basan en lo tangible 

en lo que pueden ver y describir, por lo cual realizan una descripción de lo 

observado. 

De igual forma se observa que introduce en sus explicaciones nuevos conceptos 

que intervienen en las reacciones de ácido y base como lo son la neutralización y 

la titulación. Muestra de esto es la respuesta de la estudiante E2 “al comenzarse la 

titulación, en particular, neutralización, se concluyó al observar la fracción rosa oscuro 

(que retornaba a el color original de la solución) que la equivalencia todavía no se llevaba 

a cabo, debía continuar el proceso”55 

Aunque se evidencia, que al parecer no poseen un modelo conceptual de los 

conceptos nombrados debido a que solo se remiten a lo descriptivo. 

                                                           
54

 Respuesta textual de E5 

55
 Respuesta textual de E2  
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2.1.2. ENTREVISTAS 

Las respuestas exteriorizadas por las participantes del estudio en la realización de 

la entrevista se organizaron de la siguiente forma. La tabla 11 contiene la 

respuesta textual de las estudiantes en cada uno de los aspectos del informe. 

TABLA 11: SISTEMATIZACIÓN DE LAS RESPUESTAS DADAS EN LA 

ENTREVISTA 

 

 
 

 

TABLA N°11: Organización de la información suministrada por las participantes en 

la entrevista. 
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Con la información suministrada por las participantes y a partir del análisis de la 

misma en la entrevista, se obtuvieron las siguientes categorías y subcategorías. 

La figura 15 muestra la red sistémica que surgió a partir de las respuestas 

externalizadas en la entrevista. 

 

FIGURA 15: RED SISTÉMICA DE LA ENTREVISTA 

 

 

 
FIGURA N°15: Red sistémica que evidencia las categorías y subcategorías que 

surgieron a partir de la entrevista- 
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La entrevista ha sido una de las actividades de elemento decisivo para 

comprender las externalizaciones suscitadas por las estudiantes tanto en la fase 

de indagación como en la fase de introducción de modelos explicativos debido a 

que se plantearon las mismas preguntas de los cuestionario Q1, Q2 y Q3, aunque, 

en ocasiones dadas las respuestas de las participantes generaban la realización 

de nuevas preguntas que permitieran conocer las externalizaciones de las 

estudiantes. Tras realizar la organización y sistematización de la información se 

plantearon categorías teóricas las cuales partieron desde el conocimiento escolar 

y conocimiento común para así lograr evidenciar el progreso conceptual y la 

incidencia de factores externos en la modelización de los conceptos científicos. De 

igual forma se plantearon las subcategorías presentadas en la primera fase de 

indagación de conocimientos antecedentes  aunque se plantean dos nuevas 

subcategorías las cuales son “cantidad de ácido” y los “medios de comunicación”.  

Se evidencia, posiblemente una modificación en los modelos mentales de las 

estudiantes E6, E7 Y E8 para dar sus explicaciones haciendo uso del modelo 

conceptual de Arrhenius debido a que ya no lo hacen solo desde un nivel 

macroscópico de la Química sino también a un nivel microscópico debido a que 

construyen sus externalizaciones refiriéndose iones y otras estructuras. Muestra 

de esto es la respuesta de la E8 al plantear que “(…) los ácidos los H o bueno el ión 

positivo (…)”56  y la E7 “(…) las bases, son las que trabajan con el OH)”57 

 

En cuanto al modelo conceptual de Bronsted-Lowry se continúa evidenciando el 

nivel macroscópico de la Química dado que sus explicaciones al hacer uso de este 

                                                           
56

 Respuesta textual de E8 

57
 Respuesta textual de E7 
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referente teórico las construyen posiblemente a partir de lo observado en clase o 

lo enseñado sin realizar una representación simbólica, es decir realizan sus 

externalizaciones a partir de lo tangible de lo aprendido por los sentidos, muestra 

de esto son las respuestas de las E1, E2, E3, E4, E5, E7, y E8 al plantear que 

“(…) es lo que nos ha dicho la profe, es que los ácidos son los que donan 

protones (…) las bases, son las que reciben esos protones”58 

Esta es la respuesta textual de E8 en la cual se logra evidenciar una modificación 

en la externalización de los modelos mentales dado que en la fase de indagación 

de ideas para esta misma pregunta respondió que eran “funciones químicas” sin 

suscitar explicación a los que externalizaba. Debido a esto al parecer se evidencia 

la incidencia de lo enseñado en la construcción de las explicaciones de las 

estudiantes. 

Para el modelo conceptual de Lewis se logra evidenciar, al parecer, la falta del uso 

de los niveles microscópico y simbólico en las respuestas de las estudiantes es 

por esto que se evidencia entonces el uso del nivel macroscópico en las 

estudiantes E1, E2, E4, E5. Respuesta que evidencia lo expuesto es la de la E5 al 

responder “bueno para mí los ácidos (…) son las sustancias que reciben electrones”  

Se continúa evidenciando, posiblemente, en las estudiantes modelos híbridos al 

dar sus repuestas es decir parte científicos y parte no, en ocasiones incluso al 

parecer se memorizan de forma mecánica lista de definiciones, prueba de esto es 

la respuesta de la E4 al decir “a no pues la profesora nos enseño lo de las teorías 

según Arrhenius, y según otros científicos, ahí lo que yo me grave es que la base es la 

que dona electrones y el ácido es el que recibe electrones o la base es la que recibe 

protones y el ácido es el que dona protones” “(…) las sustancias que yo veo que son 

agrias o que huelen fuertes, entonces son los ácidos, pero las bases pues no se” y la E8 

                                                           
58

 Respuesta textual de E8 
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“AGUA: ¡El agua es neutra! el agua es neutra porque yo digo que es neutra, porque igual 

eso es lo a uno le ha enseñado toda la vida, que el agua es la única sustancia neutra” 

  

De esta forma se comienza a develar posiblemente en el estudio un poco más la 

influencia de la enseñanza o el maestro en el aprendizaje de los conceptos 

científicos ácido – base. 

Por otra parte se continúa evidenciando en las E respuestas desde la simple 

percepción, al parecer, las participantes se basan en lo tangible y observable para 

dar sus respuestas e incluso en lo que han escuchado y les ha sido funcional para 

externalizar o explicar diversos fenómenos. Muestra de esto es la respuesta 

suministrada por la E8 al responder “DETERGENTE: es acido por que cuando… pues 

para mi, por que cuando uno lo usa le deja las manos feas, pues se siente feo.(…) 

Shampoo: acido, cuando yo estaba pequeña me decían que por eso daña tanto el pelo, 

que por que era muy acido” 

 En cuanto a los medios de comunicación como nueva subcategoría, al parecer se 

evidencia la incidencia de los medios de comunicación en las estudiantes para 

explicar el comportamiento de algunas sustancias, tal es el ejemplo de las E2, E4, 

E6, E7, E8. Esto se evidencia en la respuesta de la E6 al referirse al pH “(…) en 

los jabones, en la propaganda y eso, es para medir la acidez que tiene una cosa 

pues un compuesto o algo así (…)”59. La estudiante se remite a lo que ha 

escuchado en las propagandas para referirse al concepto de pH.  Todo lo 

anteriormente expuesto se fundamenta en lo planteado por Jiménez Liso, De 

Manuel Torres, González García, & Salinas López, (2000)  

 
“El elevado consumo que realizan nuestros jóvenes de la televisión y otros 
medios de comunicación basados en la imagen y la estética publicitarios 
convierten estos medios en un agente informal de educación de gran 
relevancia (Trilla, 1993)”. 

                                                           
59

 Respuesta textual de E6 



 

 

141 

 



 

 

142 

 

3. TERCERA FASE: ESTRUCTURACIÓN DE LOS CONCEPTOS 

CIENTÍFICOS ÁCIDO, BASE Y pH  

La actividad de estructuración de los conceptos científicos estudiados permitió 

evidenciar la interacción de las estudiantes con el nuevo conocimiento para 

evidenciar las modificaciones en sus modelos mentales a partir de la nueva 

información suministrada en la fase anterior, evidenciando de esta forma la 

recursividad y funcionalidad de los modelos mentales para suscitar explicaciones a 

los fenómenos observados, además para lograr identificar el progreso conceptual 

entre las participantes de la investigación. De los datos obtenidos se hizo 

necesaria la categorización y subcategorización de la información suministrada en 

el informe de laboratorio N°2 “Soluciones ácidas y básicas” 

3.1. SISTEMATIZACIÓN, CATEGORIZACIÓN Y ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD DE 

ESTRUCTURACIÓN DE LOS CONCEPTOS. 

 

Las estudiantes del grado Décimo Ciencias Químicas de la Institución Educativa 

Centro Formativo de Antioquia – CEFA, realizaron la interacción en el laboratorio 

de ciencias químicas para realizar la practica N°2 denominada “Soluciones ácidas 

y básicas”, en las dos primeras horas de clase del día Martes y Miércoles en la 

jornada de la mañana, durante los días se presento un clima caluroso lo que 

permitió que las estudiantes estuvieran dispuestas a trabajar de forma activa y 

enérgica, evidenciándose el dominio de los diferentes materiales y reactivos del 

laboratorio. Durante esta práctica se evidenció interacción continua entre las 

participantes y la docente e investigadoras, indagando así por los procesos dados 

en las diferentes etapas de la práctica, por lo cual se evidenció la observación de 

cada uno de los procesos por parte de las estudiantes. 
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3.1.1. INFORME DE LABORATORIO N°2 “SOLUCIONES ÁCIDAS Y BÁSICAS” 

Las observaciones y conclusiones exteriorizadas por las participantes del estudio 

se organizaron de la siguiente forma. La tabla 12 contiene las explicaciones 

textuales de las estudiantes en cada uno de los aspectos del informe. 

TABLA 12: SISTEMATIZACIÓN DE LAS IDEAS OBSERVACIONES Y 

CONCLUSIONES DEL INFORME N°2 

 

 

TABLA N°12: Aparte de la organización de la información suministrada por las 

participantes en informe N°2 
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Con la información suministrada por las participantes y a partir del análisis de la 

misma, se obtuvieron las siguientes categorías y subcategorías teóricas. La figura 

16 muestra la red sistémica que surgió a partir del informe de laboratorio N°2 

“Soluciones ácidas y básicas”. 

 

FIGURA 16: RED SISTÉMICA DEL INFORME DE LABORATORIO N°2 

“SOLUCIONES ÁCIDAS Y BÁSICAS” 

 
 

 

 

 

 

En la categorización y organización de la información suministrada por las 

participantes en la realización de las observaciones y conclusiones del informe de 

FIGURA N°16: Red sistémica que evidencia las categorías y subcategorías que 

surgieron a partir del informe N°2 
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laboratorio N°2 “Soluciones ácidas y básicas” se plantearon categorías y 

subcategorías desde lo conceptual y procedimental, lográndose evidenciar que las 

E3, E4 y E5 realizan sus representaciones conceptuales referente a los conceptos 

ácido y base a partir de la relación de las concentraciones de [H+] y [OH-], 

develándose el uso de un nivel microscópico de la química debido a que realizan 

sus representaciones a partir del uso de iones, átomos es decir de estructuras. 

Por otra parte se logra develar en E, E2, E3, E4 y E5, posiblemente la 

construcción de modelos explicativos a partir de la interacción con la nueva 

información logrando así, al parecer, una modificación en sus modelos, esto al 

concluir que una sustancias es ácida o básica a partir del uso de indicadores de 

pH. Muestra de esto es la observación suministrada por la E5 al exponer que 

“mediante el papel indicador se concluyo que el pH neutro para e agua, uno ácido para 

HCl y uno básico para NaOH”  

Por otra parte se continúa evidenciando, al parecer, el uso de un nivel 

macroscópico para suscitar sus explicaciones, en pocas palabras se basan desde 

lo procedimental de lo que observan y logran percibir a través de los sentidos, 

muestra de esto es la conclusión dada por la misma E5 al decir que “para encontrar 

un pH final (…), es necesario que el color inicial varié entre rosa y amarillo”.  

Entre las explicaciones externalizadas por las participantes no se logra evidenciar 

la conceptualización del concepto de neutralización, al parecer no evidenciaron el 

proceso en la realización de la práctica, dado que posiblemente se basaban en lo 

tangible para dar sus explicaciones. 

4. CUARTA FASE: APLICACIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS 

 

La actividad de aplicación de modelos explicativos permitió evidenciar el progreso 

conceptual de las participantes mediante la realización de un mapa conceptual 

final en el cual debían organizar y jerarquizar diferentes conceptos según los 
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modelos modificados tras la interacción con la nueva información. Por 

consiguiente en esta fase se logró plantear la relación y jerarquización de los 

nuevos significados, pues como plantea Novak «El aprendizaje es compartición de 

significados y los mapas conceptuales hacen evidentes esos significados, se 

convierten en instrumentos para explorar y negociar significados» (Novak, 1982). 

Es por esto que durante esta fase se analizo tanto el mapa conceptual inicial 

propuesto en la fase de indagación de conocimientos antecedentes como el mapa 

conceptual final. 

4.1. SISTEMATIZACIÓN, CATEGORIZACIÓN Y ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD DE 

APLICACIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS. 

 

Las estudiantes del grado Décimo Ciencias Químicas de la Institución Educativa 

Centro Formativo de Antioquia – CEFA, realizaron la actividad de la fase de 

aplicación de modelos explicativos durante las dos horas de la mañana durante un 

día frío entre actividades escolares dado que estaban celebrando el día cultural y 

recreativo, no obstante y aunque algunas se mostraban dispersas otras 

participantes mostraron gran empeño y dedicación en la realización del mapa 

conceptual final.  

4.1.1. MAPAS CONCEPTUALES 

Para el análisis60 de los mapas conceptuales, se recurre a los aportes de “Ontoria 

(1993), basándose en la teoría cognitiva del aprendizaje de Ausubel, considera que los 

criterios básicos de la evaluación mediante los mapas conceptuales se corresponden con 

sus tres ideas principales: organización jerárquica de la estructura cognitiva, 

diferenciación progresiva y reconciliación integradora” Costamagna, (2001.Pág. 311), 

pero la autora realiza unas modificaciones de las cuales se retoman cinco criterios, 

                                                           
60

 Se retoma esta sistematización y análisis del trabajo de investigación realizado por  (Vera Marin, Bonilla 

Pérez, & Munares Vélez, 2007) además del documento  (Costamagna, 2001) 
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conformando así, una escala de puntuación de resultados, estos se explican a 

continuación:  

 

 Jerarquización: Corresponde a la organización jerárquica de la 
estructura cognitiva. Se refiere a la ordenación desde conceptos más 
generales e inclusivos hasta los menos generales, subordinados a aquéllos. 
 

 Interrelación: Se expresa mediante las relaciones cruzadas, que 
muestran uniones entre conceptos pertenecientes a partes diferentes del 
mapa conceptual. 
 

 Explicitación de nexos: Es necesaria la aclaración expresada de los 
nexos en las proposiciones seleccionadas utilizando oraciones nodales 
apropiadas más que palabras enlace, coincidiendo con Ciliberti y 
Galagovsky (1999), de forma que nos indiquen más claramente las 
relaciones válidas o erróneas. 
 

 Corrección del contenido: Ideas erróneas pueden estar involucradas 
en la selección de los conceptos a jerarquizar e interrelacionar. La presencia 
de las mismas, ha sido considerada en los métodos de evaluación 
tradicionales, pero, en situación de formar parte de un mapa conceptual, 
adquiere mayor importancia y debe tenerse especialmente en cuenta, ya 
que la corrección o el error de los conceptos seleccionados está 
comprometiendo a las demás consideraciones expresadas en los ítems 
descriptos precedentemente (Costamagna, 1998). 
 

 Grado de profundización del contenido: Él mismo puede ser 
expresado por los alumnos mediante la inclusión de detalles o ejemplos. Es 
necesario tener en cuenta un aspecto tradicional, como es el de otorgar 
puntaje también a los contenidos secundarios o complementarios a los 
nodales. Durante el proceso de aprendizaje, la comprensión del contenido 
se logra incrementar mediante la «diferenciación progresiva». Según Novak 
«los conceptos nunca se aprenden totalmente, sino que se están 
aprendiendo, modificando o haciendo más explícitos a medida que se van 
diferenciando progresivamente» (Ontoria, 1993) 

 

Los conceptos utilizados, los significados y la jerarquización exteriorizadas por las 

participantes del estudio en la realización de los mapas conceptuales tanto inicial 

como final se organizaron y sistematizaron en una red sistémica a partir de unas 

categorías teóricas basadas en Ontoria, (1993). La figura 17 muestra la red 

sistémica nombrada. 
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FIGURA 17: RED SISTÉMICA DE LOS MAPAS CONCEPTUALES INICIAL Y 

FINAL 

 

 

 

 

 

Mapas Conceptuales: 

Durante el desarrollo de la investigación se planteó la realización de dos mapas 

conceptuales, uno de indagación de ideas y el otro de aplicación de los modelos 

explicativos, para los cuales se sugería la construcción del mapa conceptual 

haciendo uso de significados referentes a los conceptos de ácido, base y pH, con 

el fin de evidenciar el posible progreso conceptual con respecto a los conceptos 

científicos ácido, base y pH de las participantes. 

FIGURA N°17: Red sistémica que evidencia las categorías y subcategorías teóricas 

propuestas por Ontoria, (1993) y utilizadas en la sistematización de los mapas 

conceptuales inicial y final. 
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Estudiante E1:  

En el mapa conceptual inicial realizado por la E1 se evidencia como concepto 

general las “sustancias químicas” para integrar los conceptos científicos ácido y 

base, aunque al parecer no logra relacionar estos conceptos entre sí y ni con el 

general planteado en su mapa conceptual, tampoco lo relaciona con el concepto y 

función de pH, debido a que posiblemente no hace uso de ningún conector para 

enlazarlos. Sin embargo establece un mismo nivel de jerarquización para los 

conceptos ácido y base, pues al parecer no logra conceptualizar ni dar significados 

de las mismas, ya que realiza una lista indiscriminada de fórmulas sin sentido.  

El posible progreso conceptual de E1 se evidencia en el mapa conceptual final al 

hacer uso de más conceptos relacionados con ácido, base y pH. De igual forma al 

establecer conectores para incluir los conceptos, lo cual no se observaba en el 

mapa conceptual inicial. La estudiante logra plantear como concepto general la 

clasificación de las sustancias y así lo relaciona con los conceptos ácido y base, 

los cuales de igual forma los ubica en un mismo nivel de jerarquización 

relacionando cada uno de ellos con el concepto de pH, en el cual determina la 

escala de medición para los conceptos nombrados, haciendo énfasis en la 

utilización de indicadores.  

Por otra parte relaciona los conceptos de ácido y base con el proceso de 

neutralización develando, al parecer una comprensión de dicho proceso, cuando 

hace referencia a la formación de una sal y de agua. No obstante la estudiante en 

ocasiones hace uso de una serie de palabras formando proposiciones para 

referirse a los conceptos científicos ácido y base.  

Estudiante E2:  

El mapa conceptual realizado por la estudiante E2 da cuenta que al parecer esta 

no encuentra un concepto integrador para las sustancias ácido y base, pues 
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realiza un mapa conceptual por separado para cada concepto, por esta misma 

razón, se devela la falta de relación que encuentra entre ambos conceptos, los 

cuales conceptualiza en función del pH  y de su caracterización. También 

establece una clasificación de ácido fuerte y débil de forma indiscriminada, por lo 

cual posiblemente la participante no posee una coherencia entre sus significados y 

los procesos de las sustancias ácidas y básicas. Es de resaltarle a la estudiante la 

utilización de algunos conectores utilizados en el mapa conceptual. 

Al comparar el mapa conceptual inicial y final de la estudiante E2, al parecer no se 

logra evidenciar un posible progreso conceptual ni la asimilación de los conceptos 

ácido y básico, nuevamente hace uso indiscriminado de palabras formando 

simplemente una serie de proposiciones que no logra relacionar entre sí, de igual 

forma no se evidencia una jerarquización, al parecer plantea los mismos 

conceptos en varios niveles.  

Estudiante E3:  

Al parecer, no se evidencia, en el mapa conceptual inicial realizado por la 

estudiante E3 la relación de los conceptos ácido y base mediante un concepto 

integrador, debido a que inicia la significación de cada uno de los conceptos de 

forma aislada, sin embargo presenta un mismo nivel de jerarquización y 

adicionalmente  plantea características desde el modelo conceptual de Arrhenius 

aunque no lo referencia.  

En el mapa conceptual final presentado por la E3, aun no hace uso de un 

concepto integrador para los conceptos científicos ácido y base,  aunque 

establece como relación el proceso de  neutralización. El posible progreso 

conceptual que presenta E3 se hace evidente cuando plantea  definiciones desde 

modelos conceptuales como los de Bronsted-Lowry y Lewis, de la misma manera, 

incluye el concepto de pH, el uso de indicadores y algunas características 

macroscópicas para identificar la acidez o basicidad de las sustancias. 
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Estudiante E4:  

El mapa inicial presentado por  E4 no evidencia ningún nivel de relación entre los 

conceptos propuestos, solo plantea una serie de proposiciones que no se unen 

por algún tipo de conector, ni se encuentran jerarquizados de una manera 

evidente o visible. 

Un segundo mapa que presenta E4 conserva características similares al anterior, 

debido a que no realiza una jerarquización clara de los conceptos científicos ácido 

y base, solo plantea un cuadro donde nombra sus características, sin ser posible 

evidenciar aspectos que normalmente se hacen notorios en este tipo de 

herramienta metacognitiva tales como asociaciones, interrelaciones  y 

jerarquización entre  conceptos. 

Estudiante E5:  

La estudiante E5 encuentra como concepto integrador las funciones químicas 

inorgánicas, en las que relaciona las sustancias ácidas y las básicas de las cuales 

nombra una serie de características basadas en los modelos conceptuales 

propuestos por Bronsted- lowry y Lewis. 

Posteriormente  esboza un mapa conceptual en el que se plantean claras  

relaciones e interrelaciones entre los conceptos, diferentes niveles de  jerarquía,  y 

orden entre los mismos, esto se hace evidente inicialmente cuando  propone  

como concepto inclusor o principal las funciones inorgánicas, que clasifica en 

acidas y básicas y que a su vez relaciona entre si con el pH. 

 



 

 

153 

Estudiante E6: no lo realiza 

 

Estudiante E7:  

El mapa conceptual inicial construido por la estudiante E7  no da cuenta de un 

concepto general que relacione los ácidos y las bases, las menciona de manera 

aislada, y básicamente, describe de manera precisa, y con conectores adecuados, 

los modelos conceptuales de Arrhenius, y de Bronsted – Lowry. De la misma 

manera utiliza los conceptos de forma aislada para su mapa final, con la 

diferencia, que ahora describe un concepto mas, el de pH, que coloca en el mismo 

nivel de jerarquía de los de ácidos y base, y que nuevamente describe, pero ahora 

con proposiciones, a diferencia de la construcción inicial, donde utilizaba 

básicamente conectores y conceptos concretos. 

 

Estudiante E8:  

La construcción de los mapas conceptuales de E8 develan posiblemente niveles 

de jerarquización entre los conceptos, planteando así un concepto inclusor para 

las sustancias ácidas y básicas. Se evidencia en la estudiante la capacidad de 

plantear una interrelación entre los conceptos dando así coherencia y significado a 

los procesos que encuentra o establece en la química siendo consecuente al 

conocimiento escolar. 

El posible progreso de E8 se evidencia al utilizar en su mapa conceptual mayor 

cantidad de conceptos con respecto al mapa conceptual inicial, se continua 

evidenciando una jerarquización aunque más organizado, estableciendo niveles 

de jerarquía acordes con lo conceptualizado. 
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A manera de ilustración, se muestran la tabla 13 del análisis descriptivo para estudiar la 

modificación de los modelos de algunas de las respuestas de E5 .En la tabla 13 se 

presentan algunas de las ideas principales encontradas en los diferentes respuestas de 

E5. Con las divisiones verticales se señalan aquellas conceptos modificados o cambiados 

y cuando no hay divisiones verticales se quieren mostrar las ideas que permanecieron 

estables durante los diferentes momentos de la investigación, tal es el caso de la idea 

expresada en la primera fila de la tabla 3, idea que se mantiene durante los tres 

momentos; un caso diferente es el relacionado con la semejanza encontrada entre cambio 

químico y cambio físico, la cual permanece durante los momentos uno y dos pero no en el 

tres. El análisis se centró en las ideas de las estudiantes que mostraron modificación en 

sus ideas previas, o no, durante el curso de la investigación. 

TABLA 13: PRINCIPALES IDEAS DE E5 DURANTE LOS DIFERENTES 

MOMENTOS DEL ANÁLISIS 
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TABLA N°13: Principales ideas de E5 durante los diferentes momentos 

del análisis 
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Las observaciones suscitadas en la tabla se analizaron en cada uno de los 

espacios de sistematización, organización y análisis de la información, dando 

ejemplo a partir de lo expuesto por la E5. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

 

 Tras la interacción de las participantes con las unidades de estudio en los 

diferentes momentos de la investigación, se reconoció que las estudiantes 

llegan al aula con conocimientos referentes a los conceptos científicos 

ácido, base y pH, producto en muchas ocasiones de la simple percepción y  

de la interacción con el medio social, en la cual los medios de comunicación 

han sido un referente importante para la construcción de estas 

concepciones.  

 Todas las E al interactuar con los cuestionarios de indagación de 

conocimiento antecedentes,  evidenciaron en sus representaciones el  

modelo conceptual de Arrhenius desde un nivel  microscópico. De igual 

forma las estudiantes E1, E2, E3, E5, E6, E7 poseen conocimientos 

antecedentes sobre los conceptos científicos ácido - base desde la 

perspectiva de Bronsted – Lowry a en un nivel macroscópico adquiridos a 

partir de la interacción con el contexto escolar  

 Las explicaciones de las estudiantes se encuentran permeadas por un 

conocimiento escolar en el cual hacen uso de un lenguaje químico, no 

obstante se devela poca conceptualización o comprensión de las teorías 

que sustentan los modelos conceptuales de los conceptos científicos ácido 

y base. 

 Ninguna de la E realiza representaciones sobre los conceptos científicos 

ácido - base desde el modelo conceptual de Lewis a un nivel microscópico 
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y simbólico, solamente las representaciones las piensan a un nivel 

macroscópico. 

 Durante los momentos de la investigación todas la E exteriorizaron modelos  

con identidad estructural, pues sus explicaciones a las representaciones lo 

hacían desde la simple percepción.  

2. PROGRESO CONCEPTUAL 

 

 Se evidencia en las estudiantes E1, y E8 la conceptualización de los 

conceptos científicos ácido y base a partir de un nivel microscópico desde 

el modelo conceptual de Bronsted -Lowry. 

 La estudiante E6 no logra realizar una asimilación ni una reconciliación 

integradora de los conceptos científicos, a pesar de hacer uso de un 

lenguaje escolar da sus explicaciones a partir de la simple percepción y en 

ocasiones desde un lenguaje común mostrando así uso del principio de 

innatismo en sus respuestas. 

 Durante el segundo momento se observa  en las representaciones externas 

de las estudiantes la  persistencia de un conocimiento producto de la simple 

percepción y  de la interacción con el medio social. 

 Para las ocho estudiantes el concepto de potencial de hidrógeno pH no se 

logra asimilar ni conceptualizar como función  que mide la concentración de 

Hidrogeniones. 

 El análisis del  mapa conceptual inicial y el mapa conceptual final que 

hicieron  parte del primer y cuarto momento respectivamente, permitió  

evidenciar  el progreso conceptual en las estudiantes E2, E3, y E7, en 

cuanto adquieren cierto orden en su estructura cognitiva,  presentando 

mapas conceptuales finales ordenados desde conceptos mas generales e 
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inclusivos  hasta otros más particulares. De la misma manera E1, E2, y E5,  

en el mapa final evidencian progreso conceptual al mostrar interrelación 

entre conceptos pertenecientes a diferentes partes del mapa,  vinculando 

las sustancias ácidas y básicas con el concepto de pH o de neutralización. 

 Durante el segundo  y el tercer momento de la investigación, se evidencia el  

progreso conceptual de E5 en los informes de laboratorio debido a que 

inicialmente da relevancia al aspecto práctico, y posteriormente se enfatiza 

en lo conceptual, realizando descripciones de las sustancias ácidas y 

básicas  a partir de características macroscópicas  y microscópicas (acidas: 

sabor agrio, conducen electricidad; básicas: sabor amargo, reciben iones de 

hidrógeno) además junto con E3 y E4 identifica soluciones ácidas, básicas 

y neutras, a partir de la comparación entre  concentración de H⁺  y  OH⁻. 

3. INFLUENCIAS EXTERNAS 

 

 La interacción con los amigos, familiares, medios de comunicación y 

ambiente escolar le proporcionan al estudiante concepciones funcionales 

para dar sus explicaciones referentes a los conceptos de ácido, base y pH. 

A partir de lo planteado por Cazden, (1991) citado por Figueroa et al. (2006) 

se sustenta esta idea al proponer que “para los estudiantes prima el saber 

popular porque en él encuentran explicaciones acordes con su realidad” 

 De los datos suministrados y con el análisis de las representaciones se 

evidenció, en las explicaciones dadas de forma verbal, que los estudiantes 

usan los mensajes publicitarios para dar sus explicaciones. 

 El factor más influyente en las representaciones externas evidenciadas en 

las estudiantes de décimo grado de la Institución Educativa Centro 

Formativo de Antioquia es el ambiente escolar, debido a que sus 
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explicaciones las realizan a partir de referentes teóricos aprendidos en la 

clase de química. 

 

 

VII. RECOMENDACIONES E IMPLICACIONES 
 

 Tras la realización de la investigación “Influencia de los factores externos en 

la modelización de los conceptos científicos ácido, base y pH en 

estudiantes de décimo grado” se devela la necesidad de hacer 

investigaciones futuras en las cuales se analicen los significados de   los 

conceptos de  pH,  neutralización, titulación, y la relación que establecen los 

estudiantes entre estos para así evidenciar su asimilación y adquisición. 

 Para el aprendizaje de los conceptos científicos ácido, base y pH se hace 

necesario propiciarle al estudiante la interacción con sustancias de la vida 

cotidiana mediante la realización de prácticas de laboratorio, en las cuales a 

partir de la experiencia, la percepción y los conocimientos de modelos 

explicativos construya conceptos y explicaciones más acordes a la ciencia. 

 Es recomendable que en el aula, la modelización sea siempre en términos 

del lenguaje de la ciencia para que el estudiante llegue a la adquisición de 

una buena conceptualización. 
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ANEXOS DE LA INTERACCIÓN DE LA ESTUDIANTE E1 EN LOS 

DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO 

PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

DE E1 
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS DE E1 
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TERCERA  FASE: ESTRUCTURACIÓN DE LOS NUEVOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E1 

 

 



 

 

183 

 

 



 

 

184 

 

 



 

 

185 

 

 



 

 

186 

 

 



 

 

187 

 

 



 

 

188 

 

 

 

 

 



 

 

189 

 

 

 

 

 

 



 

 

190 

CUARTA FASE: APLICACIÓN Y SINTESIS DE LOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E1 
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ANEXOS DE LA INTERACCIÓN DE LA ESTUDIANTE E2 EN LOS 

DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO 

PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

DE E2 
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS DE E2 
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TERCERA  FASE: ESTRUCTURACIÓN DE LOS NUEVOS MODELOS 

EXPLICATIVOS  DE E2 
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CUARTA FASE: APLICACIÓN Y SINTESIS DE LOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E2 
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ANEXOS DE LA INTERACCIÓN DE LA ESTUDIANTE E3 EN LOS 

DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO 

PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

DE E3 
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS PARA 

E3 Y E4 
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TERCERA  FASE: ESTRUCTURACIÓN DE LOS NUEVOS MODELOS 

EXPLICATIVOS PARA E3 Y E4 
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CUARTA FASE: APLICACIÓN Y SINTESIS DE LOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E3 
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ANEXOS DE LA INTERACCIÓN DE LA ESTUDIANTE E4 EN LOS 

DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO 

PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

DE E4 
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CUARTA FASE: APLICACIÓN Y SINTESIS DE LOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E4 
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ANEXOS DE LA INTERACCIÓN DE LA ESTUDIANTE E5 EN LOS 

DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO 

PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

DE E5 
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS PARA 

E5 
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TERCERA  FASE: ESTRUCTURACIÓN DE LOS NUEVOS MODELOS 

EXPLICATIVOS PARA E5 
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CUARTA FASE: APLICACIÓN Y SINTESIS DE LOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E5 
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ANEXOS DE LA INTERACCIÓN DE LA ESTUDIANTE E6 EN LOS 

DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO 

PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

DE E6 
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS PARA 

E6 
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TERCERA  FASE: ESTRUCTURACIÓN DE LOS NUEVOS MODELOS 

EXPLICATIVOS PARA E6 
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CUARTA FASE: APLICACIÓN Y SINTESIS DE LOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E6 
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ANEXOS DE LA INTERACCIÓN DE LA ESTUDIANTE E7 EN LOS 

DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO 

PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

DE E7 
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TERCERA  FASE: ESTRUCTURACIÓN DE LOS NUEVOS MODELOS 

EXPLICATIVOS PARA E7 
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CUARTA FASE: APLICACIÓN Y SINTESIS DE LOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E7 
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ANEXOS DE LA INTERACCIÓN DE LA ESTUDIANTE E8 EN LOS 

DIFERENTES MOMENTOS DEL ESTUDIO 

PRIMERA FASE: INDAGACIÓN DE CONOCIMIENTOS ANTECEDENTES 

DE E8 
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SEGUNDA FASE: INTRODUCCIÓN DE MODELOS EXPLICATIVOS PARA 

E8 
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TERCERA  FASE: ESTRUCTURACIÓN DE LOS NUEVOS MODELOS 

EXPLICATIVOS PARA E8 
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CUARTA FASE: APLICACIÓN Y SINTESIS DE LOS MODELOS 

EXPLICATIVOS DE E8 
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ANEXOS DE LA SISTEMATIZACIÓN DE LA ENTREVISTA 
 

ESTUDIANTE ENTREVISTAS 

¿Qué significado tiene para ti los 

conceptos de ácido y de base? 

¿En que teorías te estas basando 

para sustentar tu respuesta? 

 

¿en tu vida cotidiana donde 

escuchas mencionar estos 

conceptos? ¿ por ejemplo  en 

los medios de comunicación, en 

el periódico, en tu familia, 

escuchas hablar de acido o de 

base? 

 

 

E1 

 

Según diferentes teorías, el acido 

es una sustancia que esta en 

capacidad para donar protones o 

una sustancia que puede recibir 

electrones, y una base es una 

sustancia que esta en capacidad 

para recibir protones o para donar 

electrones, entonces los ácidos 

vendrían a ser los que apareen en 

un estado de oxidación positivo, 

las bases con negativo 

 

  

es que yo se que hay una teoría 

que es de Arrhenius y otra hay es 

que no se los nombres 

 

 

 

 

E2 

 

Ácidos y bases son las sustancias 

que representa un pH entonces 

los ácidos tienen un pH menor que 

siete y las bases tienen un pH 

mayor  que 7  

 

  

Me acuerdo mucho de lo que 

decía Arrhenius, que un acido es 

una sustancia que dona protones, 

y otras teorías que decían que era 

que recibía  electrones no me 

acuerdo muy bien que es pero si, 

el año pasado vimos eso 

 

Eeeeee…….. Demasiado por 

ejemplo en los jabones, en los 

jabones siempre presentan un 

pH, hay unos que tienen un pH 

neutro. También mmmm…….. 

pues…… si mayormente en los 

jabones 
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 Pues como aaaaaaaaaa pues 

como? en las cremas del cuerpo 

yyyyy…….. ¿Pero me estas 

preguntando de que en si? 

 

 

 

E3 

 

Eeeeeeeee bueno. Para mí pues 

según lo que hemos aprendido 

acá, la base es aquella que dona 

protones y el ácido es el que los 

recibe  

 

  

 En el concepto creo que es de 

Arrhenius, no estoy segura 

 

Bueno, los ácidos son muy 

comunes bueno pues en la vida 

diaria se usan en los alimentos 

en sustancias para preparar 

alimentos al igual pues que las 

bases. En este momento no 

recuerdo un ejemplo claro. 

Más que todo se utilizan como te 

decía en la preparación de 

alimentos. Es que no entiendo la 

pregunta. 

No, la verdad, pues esos 

conceptos se tienen mas que 

todo acá en la institución, ya que 

por la modalidad como es 

ciencias químicas, es  donde mas 

se usan, pues pero así en los 

medios de comunicación o en mi 

casa no se usan esos términos. 
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E4 

 

¿Qué significado tiene para mi? 

bueno yo pienso que son 

conceptos muy importantes, pues 

lo que yo he visto  así de química 

se basa en mas que todo en eso 

en que si como disocia una 

formula, o como disocia una 

molécula, es mas bien  es como en 

acido y bases, por que las bases 

son negativas y los ácidos 

positivos, entonces si es 

importante tenerlos en cuenta. 

 

  A no pues la profesora nos 
enseño lo de las teorías según 
Arrhenius, y  según otros 
científicos, ahí lo que yo me grave 
es que la base es la que dona 
electrones y el acido es el que 
recibe electrones o la base es la 
que recibe protones y el acido es 
el que dona protones 
Eso es lo que yo no se, no me 

acuerdo si la una es de Arrhenius 

o la otra es de otro no no no, no 

me acuerdo de eso.  

 

 

Bueno los ácidos por ejemplo  en 

el vinagre, el vinagre es mayor  

en composición de acido, 

entonces en las ensaladas, en la 

comida. la base, la base no se la 

verdad. 

INVESTIGADOR: ¿Y en la vida 

cotidiana, a través de que los 

identificas? 

E4: En pues  en las sustancias 

que yo veo que son agrias o que 

huelen fuertes, entonces son los 

ácidos, pero las bases pues no se 

INVESTIGADOR: ¿En tu vida 

cotidiana, en los medios de 

comunicación, con tus amigos, 

en tu familia, escuchas hablar 

sobre conceptos de acido base y 

ph? 

E4: Tal vez pH, si tal ves pH pero 

así pues de que normalmente 

pues de que uno diga hay esto 

tiene una base mm… pues no. 

INVESTIGADOR: ¿Y el pH donde? 

E4: Tal ves en los proyectos que 

nos tienen a nosotras en el 

parque explora nosotras 

estábamos haciendo un proyecto 

el año pasado de un medio 

microbiano  de lixiviado, 

entonces era muy importante 

saber el pH de ese medio para 

nosotros aquí también hacerlo 
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en las cajitas esas de petri pues  

tener la misma acidez, todo eso 

ya. 

 

 

E6 

 

A ver,  las base es la que tiene OH 

y acido es el que tiene H pues es 

corrosivo, pues tiene un sabor 

valga la redundancia acido, aaaa  

¿Qué mas?  Ya.  

 

 no. 
 

No se pues los ácidos se usan 

pues en comida y todo eso y 

pues no es que se oiga hablar 

mucho a, a no acido esta en tal 

parte y que tales, no pues 

normalmente acá lo oigo  porque 

estamos trabajando con el. 

INVESTIGADOR: ¿Por eso desde 

la vida cotidiana donde se 

mencionan, por que y para que? 

E6: No se 

INVESTIGADOR: ¿Y el concepto 

de pH? 

E6: Si en los jabones, en la 

propaganda y eso, es para medir 

la acidez que tiene una cosa pues 

un compuesto o algo así, ¿no? 
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INVESTIGADOR: ¿Recuerdas en 

que propaganda, o que decía ella 

de pH, o como y para que lo 

nombraron? 

E6: Que para mantener el pH de 

la piel o algo así. 

INVESTIGADOR: ¿A que producto 

hacían alusión? 

E6: A un jabón  

 

 

E7 

 

El acido son los que donan 

protones y la base, he  son los que 

trabajan con el OH 

 

  
no 

No, la verdad no me acuerdo 

¿Tal vez has escuchado que 

hagan referencia a ellos en los 

medios de comunicación? 

E7: Yo no se, pues  si, el cloro, 

hay no 

INVESTIGADOR: ¿Has escuchado 

hacer referencia al concepto de 

pH? 

E7: De pH en los jabones, el pH 

sirve para determinar si es muy 

acido o si es una base, o no es  
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E8 

 

Pues lo que es ácidos y bases mas 

que todo el significado, es lo que 

nos ha dicho la profe, es que los 

ácidos son los que donan 

protones, los H o bueno, el ion 

positivo y el las bases, son las que 

reciben esos protones 

 

 Es que, seme olvido como se 
llaman, hay una teoría que dice 
que los ácidos son las sustancias 
que donan protones y las bases 
son las sustancias que las reciben, 
pero no me acuerdo como se 
llaman 
 
 

Pues en la cocina siempre lo que 

es el vinagre, el aceite, creo que 

el vinagre es acido, eeee, pues 

en la cocina. 

INVESTIGADOR: ¿Y en los medios 

de comunicación, cuando ves 

televisión, escuchas radio, en 

revistas, o quizá con tus amigos 

o familiares? 

E8: Mas que todo en las 

propagandas de jabones, por 

ejemplo en la propaganda de 

Dove y esas cosas 

INVESTIGADOR: ¿Y recuerdas 

que decían, o que conceptos 

mencionaban? 

E8: Pues  decían por ejemplo del 

jabón de Dove decían que era el 

único jabón con pH neutro 

 

ESTUDIANTE ENTREVISTAS 

¿Te vamos a nombrar una serie de sustancias y nos vas a decir si son  acidas o  básicas, y cuál es la razón 

para dicha  clasificación? 

 

 

E1 

 

COCA-COLA: acida, porque a veces uno identifica los acido por la efervescencia, por las burbujas y eso entonces yo diría que es un 
acido 

DETERGENTE: no se, base, porque lo veo como una base, yo lo asimilo con algo como muy neutras, entonces 

LIMÓN: acido por el sabor 

CAFÉ: no se 

AGUA: pues según por lo que yo sé sobre la química, se comporta como acido y como base  

CHAMPÚ: yo digo que base porque es que yo siempre asocio el acido con algo como que produce ciertos efectos como corrosivo, 
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yo no creo que el champú pueda tener algo de acido, sabiendo que es como para el pelo y eso 

LECHE: base por el sabor, pues que no se siente acida cuando uno se la tomo y eso 

VINAGRE: acida también por el sabor 

ACEITE: yo diría que base, igual mas por el sabor 

AGUA CON SAL: mmmmm no se, un acido  ¿Por qué? 

AGUA CON BICARBONATO: acido, además también por el sabor  

VINO: acido, porque de pronto cuando fermentan así las frutas se vuelven como acidas, pues yo creo 

 

 

E2 

 

COCA-COLA: acida, la puse acida porque es un compuesto gaseoso y de por sí ,pues me fijo mucho en las enfermedades en las 
que no dejan tomar coca cola, es por ejemplo en la gastritis ya que es una sustancia acida 

DETERGENTE: eeeeeeeeee base, creo, pues recuerdo la puse base por lo que se adhiere a las partículas de grasa y a las de grasa y 
a las del agua para eliminarlas 

LIMÓN: acido, pues si por si el limón es acido 

CAFÉ: el café es acido por lo mismo, porque no es bueno para las personas que tienen gastritis. 

AGUA: el agua en una base, pero de por si en neutra creo yo que es neutra, pero recuerdo alguna vez que me dijeron que era un 
acido………?????????’’’ no recuerdo bien 

CHAMPÚ: ¡el champú es una base! 

LA LECHE: la leche mmmm no recuerdo un acido, no, no recuerdo bien 

INVESTIGADOR: ¿No saber por qué estás diciendo que es acida la leche? 

 E2: Seguro fue por los componentes de ellos mismo y eeeeeeeee por lo mismo 

INVESTIGADOR: ¿Y cuáles componentes? 

E2: De por si la lactosa, la lactosa no es buena para las personas con gastritis 

VINAGRE: el vinagre es un acido, y ahora si podría sustentar el por la titulación que hicimos 

ACEITE: el aceite eeeeeee mmmmmmm no me acuerdo, supongo que puse que era una base, si, si. 

AGUA CON SAL: una base 

INVESTIGADOR: ¿Por qué base? 

E2: ¿Haber?, el  agua es un compuesto neutro  ooooooo y la sal  la verdad no recuerdo cuales son las propiedades. Si, digo que es 
una base. 

AGUA CON BICARBONATO: digo que es un acido, yo he visto que el bicarbonato con limón reaccionan entonces   eeeeeeeee 
cuando el agua tiene el bicarbonato eeeeeeee se vuelve gaseosa 

EL VINO: el vino es un acido, porque eeeeee tampoco es. Pues el vino ¿es? como tiene las mismas características del café. 
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E3 

 

COCA-COLA: Creo que es base 

INVESTIGADOR: ¿Por qué fundamentas que es base? 

E3: Espérame yo pienso.  A ver la verdad no estoy segura, creo que es base pero no estoy segura de que eso sea así. 

DETERGENTE: es acido porque al mezclarse con otras sustancias produce, pues produce burbujas, es efervescente. 

LIMÓN: acido  

INVESTIGADOR: ¿Por qué sabe que es acido? 

 E3: A parte del sabor cotidiano que es acido, es básicamente por eso, por el sabor que tiene, que es demasiado acido. 

CAFÉ: el café creo que es una base 

INVESTIGADOR: ¿Por qué dices que es una base? 

E3: No es que no se por qué no tengo como la formula. 

AGUA: el agua es un acido, contiene hidrogeno (piensa) no perdón es una base porque al disociarse su disociación es en H y OH  

CHAMPÚ: el champú una base eeee por que  

INVESTIGADOR: Trata de sustentar  

E3: O sea casi no recuerdo bien  

LECHE: la leche. Una base, porque si. 

VINAGRE: Es un acido por la formula que tiene 

ACEITE: el aceite yo creo que es una base 

AGUA CON SAL: pues la mezcla de agua con sal ¿una base? si, ¡una base! 

AGUA CON BICARBONATO: es una base  

VINO: también yo digo que es una base 

INVESTIGADOR: ¿En qué te estás basando para decir que es un acido o una base? 

E3: En lo cotidiano,  pues en lo que uno ve cotidianamente, ya que uno puede como deducir. Porque uno en una formula o una 
reacción puede deducir pues uno puede ver más fácilmente por lo que te decía ahora que un acido contiene hidrogeno y la base 
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contiene OH y entonces es más fácil distinguirlos en una formula pues que así solamente en lo cotidiano. 

INVESTIGADOR: Entonces desde lo cotidiano ¿Qué te llevaría a deducir que una sustancia es una base y otra un acido? 

E3: Porque es sabor que tiene el vino no es como muy fuerte para uno decir que es un acido. 

INVESTIGADOR: ¿Te estás basando más que todo en los sabores? 

E3: Si más que todo por eso en  la respuesta del vino pues no conozco muy bien sobre esta sustancia, entonces más que todo por 
eso. 

 

 

E4 

 

COCA-COLA: bueno, yo diría que acido, por el olor, por el sabor, por lo fuerte que es, bueno no tanto por fuerte, por que las bases 
también pueden ser , tener sabor suerte, por ejemplo por su espuma, esa burbuja, yo diría que es acido 

DETERGENTE: también diría que es acido, porque por ejemplo el vinagre, la gente lo utiliza mucho para quitar la grasa, y el 
vinagre estoy segura que tiene acido y el detergente también lo usan para lo mismo, entonces también debe tener acido. 

INVESTIGADOR: ¿Y por qué esta segura que el vinagre es acido? 

E4: Porque tiene acido acético y lo vimos hace muy poquitico. 

INVESTIGADOR: ¿Qué hicieron para saber que era acido acético? 

E4: Ha pues eso lo investigamos porque realmente la profesora no nos lo dijo, eso tocaba investigarlo antes de la practica. 

INVESTIGADOR: ¿Qué hicieron en la práctica? 

E4: En la práctica con el acido acético pues hemos hecho muchas utilizándolo eso, los hemos utilizado con diferentes elementos 
para ver que olores produce, que colores produce,  todo eso. 

LIMÓN: acido yo diría que tiene acido también, porque también se puede utilizar para o se para quitar esa grasa y mugre y todo 
eso 

CAFÉ: hay no se la verdad no sé, yo creo que es base porque a veces el sabor es medio acido, a veces entonces no se. 

AGUA: el agua el agua es neutra, el agua no tiene nada…. hay yo no sé yo creo que es neutra  

CHAMPÚ: tiene acido, por las mismas razones, por lo que en contacto pues con el agua y con el mugre siempre va a reaccionar 
despejando a la grasa  y todo eso 

 LECHE: hay no sé,  yo creo que es base, porque, pues son suposiciones, porque si usted por ejemplo le echa limón a la leche se va 
a cortar entonces si fuera también acido se compenetrarían bastante 

VINAGRE: es acido pues si, por lo que tiene acido acético 

ACEITE: no, yo digo que es base por lo que no se complementa con el acido. 

AGUA CON SAL: ¿el agua con sal? no se acido, la sal es como acido. 

INVESTIGADOR: Recuerda la formula  

E4: A no, o si yo creo que es base por  que el cloruro muchas veces es una base débil, algo así. 

AGUA CON BICARBONATO: hay yo no  me acuerdo al formula del bicarbonato no, no sabría decirte. 

VINO: A! el vino también es un acido cuando estábamos revisando pues como la teoría previa,  también mire que el vino es un 
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acido,  también tenía vinagre, por que como se fabrica con, a punta de fermentaciones y todo eso, entonces es pues tiene mucho 
acido  

 

E5 

 

COCA-COLA: bueno yo pienso que la coca cola es una sustancia acida, desee porque, por lo, por las características que tiene y por 
los componentes 

DETERGENTE: el detergente, pienso que es una sustancia básica, no acida, no básica por que las características no son muy 
fuertes, por ejemplo no son tan corrosivas con la piel de nosotros por ejemplo la ropa obviamente no se daña, por eso yo 
considero que es una sustancia básica 

LIMÓN: el limón creo que es una sustancia acida, por el sabor por el olor, por lo que lo caracteriza 

CAFÉ: el café creo que es una sustancia acida, porque es fuerte, por el olor 

AGUA: el agua es una sustancia básica, es una base porque, porque, pues por las características que tiene, es una sustancia que 
tiene un pH neutro 

CHAMPÚ: el champú yo creo que es una base porque yo pienso que las sustancias acidas, quizá, este, son como de pronto 
corrosivas o muy fuertes para el uso de nosotras, bueno de las personas en general entonces pienso que las sustancias que se 
pueden usar en nosotros no más bien básicas 

LECHE: creo que mmmmm es una base, por la misma razón anterior 

VINAGRE: el vinagre es un acido, es una acido por el pH que maneja, es acido acético 

ACEITE: el aceite creo que es una base  

AGUA CON SAL: también es una base 

AGUA CON BICARBONATO: creo que es un acido, por la manera cómo reacciona, pero no 

VINO: yo creo que es una acido, por que el vino es un fermento de fruta, entonces yo creo que cuando una pues que se eleva el 
pH de la sustancia cuando es una fruta fermentada, creo que es un acido 
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COCA-COLA: para mi es acida, porque hace mucho daño ¿no? 

DETERGENTE: Es básico, porque, no se ¡me suena! 

LIMÓN: acido, porque sabe así amargo ¿no? 

CAFÉ: no se 

INVESTIGADOR: ¿Qué se te ocurre? 

E6: Cuando no sepa voy a decir base,  si una base 

AGUA: base, porque no sabe a nada, a no sí, sí, eso es si. 

CHAMPÚ: ¿el champú? mmmm el champú no, no tengo ni idea 

INVESTIGADOR: Lo que se le venga a la cabeza 

E6: Acido, no sé por qué, no sé , toca decir cualquier cosa 

LECHE: La leche es base  

INVESTIGADOR: ¿Por qué base, no recuerda que hayan trabajado o como decías ahorita según el sabor? 

E6: Pues si yo dijera por el sabor para mi seguiría siendo base porque no sabe amargo ni nada, ni es corrosivo, ni nada, entonces 
por eso 

VINAGRE: acido, porque si sabe amargo y todo eso  

ACEITE: Base por…………. hay pero es que mis conceptos son tan vagos, pues no pro lo mismo de todas maneras, si usted echa 
aceite en la mano no se va a quemar ni nada entonces es base. 

AGUA CON SAL: ¡eso sería base! yo creo porque pues eso tener OH  ¿cierto? supongo 

AGUA CON BICARBONATO: no se por qué a no ¿el bicarbonato no es corrosivo?  ¿con eso se limpia la plata, o  algo así? bueno si 
no sé , no se  

VINO: ¿el vino? el vino no sé, acido, eso hace mucho mal. 
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E7 

 

: COCA-COLA: acida, porque, no sé, por que cuando uno la toma como que pica, yo no sé, se siente como que pica la sustancia 

DETERGENTE: el detergente creo que es básico, no sé, no sé. 

LIMÓN: acido, porque es un cítrico, no se  

CAFÉ: acido, por , no se 

INVESTIGADOR: ¿Pero por qué dices que es acido, y no básico? 

E7: No sé, yo digo que depende de los UE lo conforma pero así, en sí, que yo pueda decir, no sé. 

AGUA: básica, no tengo razones justificables 

INVESTIGADOR: ¿La que se te venga a la cabeza es importante? 

E7: A no yo digo que es acido por que reacciona ¿con? a no se  

CHAMPÚ: acido, porque, no se 

LECHE: básico, porque, hay no me pregunten por qué. 

INVESTIGADOR: ¿Respondes de acuerdo al sabor  o de acuerdo a qué? 

E7: Si, tal vez por el sabor, ¿yo dije acido o básico? no se la cámara me pone nerviosa  

VINAGRE: acido, eeeeeee  por que, no se 

ACEITE: Básico, porque es como graso 

AGUA CON SAL: básica, no se 

AGUA CON BICARBONATO: creo que es acida por que efervece, yo no sé. 

VINO: eeeeeee yo creo que es básico, porque, por que tiene un sabor como dulce y es como……….. No sé.  
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COCA-COLA: pues yo, para mí, es acida, pues no sé , es como el sabor que uno tiene, es como picante, es no se 

DETERGENTE: es acido por que cuando… pues para mi, por que cuando uno lo usa le deja las manos feas, pues se siente feo. 

LIMÓN: por el sabor es acido y porque uno ya sabe que son las frutas acidas  

CAFÉ: no sé, yo lo clasificaría en básico, no he porque no hay una razón  ¿es por? 

AGUA: ¡El agua es neutra! el agua es neutra porque yo digo que es neutra, porque igual eso es lo a uno le ha enseñado toda la 
vida, que el agua es la única sustancia neutra 

INVESTIGADOR: Shampoo: acido, cuando yo estaba pequeña me decían que por eso daña tanto el pelo, que por que era muy 
acido 

E8: LECHE: eeee no se, ¿leche?,¿ es? no se 

VINAGRE: el vinagre es acido por que hicimos una práctica donde el pH daba acido 

INVESTIGADOR: ¿y qué hicieron en la práctica? 

E8: Estábamos combinando unas sustancias para por medio de esas sustancias, llegar a otras el vinagre, el acido benzoico, el 
NaOH  aaaaaaa y en la titulación también vimos lo que era. 

ACEITE: el aceite ¿es? básico, no  es básico, hay no sé por  qué no se 

AGUA CON SAL: mmmm pues según por los años de estudio, yo diría que es  neutra, porque el agua es neutra, y se supone que 
las sales son neutras, pero eso es más bien ¿Cómo? una base ¿no? 

AGUA CON BICARBONATO: eeee acido ¿no?, por su composición pues el bicarbonato es como acido porque es como, es  que no 
sé cómo explicarlo, cuando uno utiliza el bicarbonato, pues por lo que le dicen a uno es que es acido, pero se siente pues lo que 
te digo, cuando uno lo toca, siente como que se le queman las manos 

VINO: hay si yo no puedo decir que es, jamás en mi vida he tomado vino, entonces no, pero por simple deducción, acido. 

 

 

 

 


