Aproximacion al concepto de acidez

Resumen: En este documento se
presenta una aproximacion al concepto de acidez en
quimica, a través del modelo de nucleos integradores
de problemas. Para la construccién de este elemento
conceptual, se explican los tres momentos simultaneos
y complementarios en el desarrollo de este modelo: la
demarcacion discursiva, la jerarquizacion y la seleccion,
y por ultimo la sistematizacion.
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by means of problems integrator cores model. In
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Aproximacion al concepto de acidez

Presentacion

La busqueda de una logica en la cons-
truccién de los conceptos cientificos, es
una preocupacion fundamental tanto
para epistemologos y cientificos, como
para educadores y didactas. La perspec-
tiva de este texto permite advertir que
el tratamiento y el analisis que tendra
la conceptualizacion en el discurso de
la quimica seran de caracter histoérico-
epistemolodgico con unas claras inten-
cionalidades didacticas, de manera que
sirva como epicentro para el despliegue
de una reflexion acerca de las formas en
que se han desarrollado algunos analisis
investigativos, que enmarcan este tipo
de trabajos'. En este sentido, se intentara
mostrar el modelo de ntcleos integrado-
res de problemas como una propuesta
para la aproximacion de los conceptos
cientificos, el caracter histérico del saber
ylos diversos acercamientos que pueden
hacerse a las practicas disciplinarias de
la ciencia.

Esta tarea se concretara en dos eta-
pas: en primer lugar, se expondran los
referentes conceptuales que sustentan
el modelo de nucleos integradores de
problemas, tal y como se concebiran en
este documento, y por ultimo, se apli-
cara dicha estructura en la formulacion
de la problematica de la propiedad qui-
mica de la acidez de las sustancias, y
su definicién en la complementariedad
conceptual de acidez/alcalinidad.

T Se hace referencia a los trabajos adelantados en el

horizonte de sentido de la didactica de las ciencias
como campo de saber, que busca vincular las lectu-
rasy aproximaciones historicas y epistemoldgicas al
discurso de las disciplinas, con la practica discursiva
de la educacion, la pedagogia y la didactica. Una
lectura inicial sobre esta pretension investigativa
puede encontrarse en Martinez, et al. (2003a).

Una filiacion por los conceptos

El discurso de una disciplina cientifi-
ca se representa en sus conceptos. La
reconstruccion de un concepto remite
inevitablemente a la genealogia del
discurso disciplinario, de forma que
puedan comprenderse los momentos
diversos en su concepcién y su historia
llena de rupturas, inflexiones e irregu-
laridades. Aqui se muestra una unidad
que ha sido ya expuesta en el escenario
de la reflexion cientifica: la indisolubi-
lidad de la historia de las ciencias y la
epistemologia, caso particular de una
indisolubilidad entre historia y filosofia
(Lecourt, 1978). Para Georges Canguil-
hem (1978, p. 11) es alli donde se halla
el objeto de la historia de las ciencias,
en la historicidad del discurso cientifico,
en cuanto ésta representa la realizacion
de un proyecto interiormente reglamen-
tado, pero atravesado por accidentes,
retardado o alejado por obstaculos. Sin
embargo, la distincion de los diferentes
niveles de objetos en el campo de la
historia de las ciencias, permite reco-
nocer que el analisis y la critica de los
conceptos cientificos confieren dignidad
alalabor del historiador en tanto, frente
a la comodidad de ironizar acerca de la
importancia otorgada a las conceptua-
lizaciones, se permite comprender por
qué sin ellas no habria ciencia (Canguil-
hem, 1978, p. 12)2

2 Se puede entender que una filiacion de Georges

Canguilhem por los conceptos se antepone a una
concatenacion organizada y verosimil de las teo-
rias, paradigma que ha dominado ampliamente el
horizonte de reflexion de la historia de la ciencia.
Se puede interpretar en la aparicion histérica de un
concepto, el surgimiento de una problema que se
tornafundamental para la disciplina en ese momen-
to; por tanto, una aproximacion a la construccion,
incursion y legitimacion de los conceptos, es un
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Desde la perspectiva de Canguilhem,
definir un concepto es formular un pro-
blema (Lecourt, 1978, p. 78). En efecto, el
proceso de conceptualizacion en ciencias
parte de la problematizacion alrededor
de los fenémenos, el reconocimiento
de las variables que determinarian un
comportamiento o manifestacion dada,
las situaciones en las que algin concepto
puede encontrar su sentido de verdad,
los alcances que puede tener su explica-
cion. En palabras de Lecourt (1978, p. 78)
la formulacién de un problema requiere
la presencia simultanea y racionalmente
dispuesta, de un determinado ntimero de
otros conceptos, de forma que la cons-
truccion de un concepto se transforma
en una problematica, es decir, el proceso
en donde se integran un conjunto de
problemas.

De otra parte, aparece que la recons-
truccion de los elementos conceptuales
y en general de los discursos cientificos,
es una practica historica. Pero no una
practica narrativa clasica de las ciencias,
que se jactay sorprende en lo anecdotico
y se esmera por la construccion de un
correlato atractivo en la exposicion de
una ciencia que se desarrolla, que evolu-
ciona3. La practica histoérica de la recons-
truccion epistemolégica se caracteriza
precisamente por su lejania (mas bien
por su oposicion) con la continuidad y
el evolucionismo, pues reconoce que la
configuracion de las comunidades y las

acercamiento a la genealogia de los saberes, cosa
que por demds es imposible desde el estudio de
la visién simplificadora de la teoria que al final da
solucién a los problemas

El caracter literario e historiografico de la practica
de la historia de las ciencias puede consultarse en
Canguilhem (1978) y Bachelard (1984).

68

instituciones cientificas, de las practicas
discursivas y de los sujetos, obedecen a
formas distintas de ejercicio del poder
y el control en el campo tesional del
universo simbolico, lo que da como
resultado momentos diferentes, incon-
mensurables entre si; en consecuencia,
cualquier esfuerzo de comprension y
explicacion de su desenvolvimiento, de
su logica, de su dinamica, debe recurrir
a un trabajo mas bien de naturaleza
arqueologica, que a uno de naturaleza
contemplativa y literaria.

En este sentido, se entiende por qué
el estudio de los conceptos debe aten-
der una epistemologia historica, a una
historia epistemologica, a esta unidad
fundamental de historia y filosofia. De
esta manera, puede comprenderse por
qué es fundamental construir aproxima-
ciones a la definicion de los conceptos,
a las problematicas que ellos refieren y
alas formas en que las comunidades las
han resuelto historicamente. A partir de
aqui se extiende una tarea primordial e
inaplazable para aquellos preocupados
por la ensefianza de las ciencias: en el
marco de una interpretacion de los con-
ceptos como problemas historicamente
determinados en la practica cientifica,
atrever propuestas para su compren-
sion que vincule elementos historicos
y filosoficos, a las problematicas peda-
gogicas y didacticas de los procesos de
formacion en ciencias, de la ensefianza
y el aprendizaje de los discursos cien-
tificos.

Hacia nicleos integradores

de problemas

La propuesta de un modelo de nucleos
integradores de problemas parte de la
concepcion de que estos ultimos son los
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mismos conceptos, por lo que un intento
por su sistematizacion se encuentra en
el terreno de la historia de las ciencias,
tal como fue expuesto en el aparte an-
terior. La definiciéon de un concepto es
un problema, ain mas, es un epicentro
problémico, es decir, es un nucleo que
organiza racionalmente a su alrededor
un conjunto de problemas simultaneos,
cuyo abordaje permite comprender la
pregunta cientifica que en él se repre-
senta, el fenomeno que él problematiza.
Desde esta perspectiva, un modelo de
nucleos integradores de problemas es,
primordialmente, una aproximacion
conceptual.

Por la naturaleza de la practica his-
torica en la que se inscribe, este modelo
comporta caracteristicas que permiten
formular ciertos requerimientos y rea-
lizar ciertas restricciones importantes.
Una tarea de conceptualizaciéon como
la que se plantea aqui, hace necesario
un posicionamiento en el terreno de la
historia de las ciencias, una decision por
la discontinuidad y la vision genealogica,
pero mas importante aun, un posicio-
namiento frente a los discursos acerca
de la historicidad y la practica historica
tradicionales®. Igualmente, la inevitabi-
lidad de la reflexion epistemologica en

4 Dominique Lecourt ha mostrado cémo en el po-

sicionamiento filoséfico y la practica historica de
autores como Gastén Bachelard, Georges Canguil-
hem y Michel Foucault existen ciertos encuentros,
que no deben entenderse como continuacion en
los problemas, discursos e intenciones de cada uno,
ya que estos llegan a ser disimiles. No obstante, su
oposicion al positivismo légico contemporéneo, y
por extension al evolucionismo como paradigma
histérico, puede interpretarse en sus trabajos: e-
pistemologia histérica bachelardiana, la historia
epistemologica de Canguilhem, y en el escenario
mas amplio del saber, la arqueologia de Foucault.

lareconstruccion conceptual e historica,
debe ser reconocida y fundamentada,
discutida e interrogada. De otro lado, da-
das las intencionalidades didacticas que
atraviesan este trabajo, la simplificacion
resultara inevitable, si no indispensable,
y por tanto los resultados no deben
equipararse a la conceptualizacion de
los cientificos, inclusive ni a la de los
epistemologos.

Demarcacion discursiva, jerarquia

y organizacion didactica

La aproximacion a través de nucleos
integradores de problemas, o sea la re-
construccion de los conceptos cientificos,
comprende tres procesos que dada su
simultaneidad, complementariedad e in-
teractividad, no permite disponerlos en
etapas, con sucesividad o algun tipo de
ordenamiento temporal: la demarcacion
discursiva, la jerarquizacion y seleccion,
y la organizacion didactica. El desplie-
gue de esta estructura de procesos en
los escenarios de practica discursiva, es
lo que en sentido estricto se denomina
aqui modelo de nucleos integradores
de problemas, tomando distancia de la
reconstruccién conceptual propiamente
dicha, que puede equiparse al fendémeno
mismo, del cual deriva este modelo. Se
quiere insistir en el hecho de que a pesar
de que la presentacién se torne en cierta
organizacion sucesiva, no corresponde
a una realizacion de los eventos en el
tiempo, sino que mas bien obedece a una
organizacion sintactica textual.

Por demarcacion discursiva se en-
tiende la revision historica intencionada
en torno al problema al que hace refe-
rencia el concepto. Delimitar el campo
discursivo comprende una genealogia
del discurso de la disciplina, en cuanto
remite a una revision y reconocimiento
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del problema y su aparicion en el tra-
bajo cientifico de las comunidades, la
configuracion historica de las practicas
discursivas y sujetos, una lectura del
escenario cultural y su ordenamiento
social, pero aun mas fundamental,
una aproximacion a las condiciones de
existencia del problema, el posiciona-
miento de los cientificos frente a este,
sus formas de abordarlo, los problemas
complementarios que desencadena y los
intentos prototeoricos iniciales.

Debe llamarse la atencion sobre la in-
tencionalidad que atraviesa esta lectura
disciplinaria e histérica, y decir que no
puede entenderse como un esfuerzo de
integracion de la historia efectiva de un
concepto, de su total desenvolvimiento
historico. Por una parte, el hecho de
que ciertas palabras aparezcan en di-
versos momentos de la historia de una
disciplina, no evidencia la presencia del
concepto y mucho menos la presencia
de un mismo problema (Lecourt, 1978,
p. 78): el atomo de Dalton, Thompson y
Rutherford (un objeto material), no es el
atomo de Heissenberg y Schrodinger (un
objeto matematico), a pesar de que se
apele al mismo término. Por otra parte,
debe responderse a una cierta pragma-
tica de la accion didactica desde la cual
se cuestiona el hecho de la necesidad
de una totalizacion de la historia de un
concepto, y mejor se pregunta por el mo-
mento historico que es mas conveniente
para emprender la tarea de la ensefianza.
Asi, entonces, la intencionalidad en la
delimitacion discursiva estara en tension
permanente, al menos, entre estas dos
exigencias.

La jerarquizacion y seleccion es una
ampliacion de lo que se ha denominado
anteriormente como una pragmatica

10

de la accion didactica, y se refiere, por
un lado, a la graduacion, en funcion de
relevancia, de los problemas alrededor
de la definicion del concepto, asi como
los aspectos historicos y epistemolo-
gicos particulares que caracterizan el
momento de interés, y por otro lado, una
ponderacion y escogencia de aquellos
que resultan convenientes y funcionales
para las intenciones didacticas y curricu-
lares. La nocion de pragmatica no debe
engafiar ni confundirse, en tanto ésta no
se refiere a una accion intuitiva y empiri-
€a, sino que por el contrario, representa
una accion fundamental derivada de
una reflexion didactica que debe tener
en cuenta, al menos, los referentes con-
ceptuales que sostienen el modelo didac-
tico, los procesos cognitivos del sujeto
del proceso de ensefianza-aprendizje,
la interaccion ensefante-aprendiz, el
contexto de formacion, los propésitos
curriculares, entre otros. En el mismo
caso del concepto de atomo, debe pre-
guntarse por el modelo atébmico que
satisface las intenciones de formacion,
por ejemplo, silos problemas de natura-
leza cuantica y matematica, asi como la
tension de la ruptura epistemologica que
éste representa, podrian tener corres-
pondencia con los niveles de abstraccion
del cognoscente, la disponibilidad de los
requerimientos experimentales para su
tratamiento, etc.

Se plantea, entonces, el problema
de la organizacion didactica del con-
cepto y su presentacion mediante una
herramienta de sistematizacion. La se-
leccién de una herramienta didactica
de representacion, que se corresponda
con lo establecido en la demarcaciéon y
la seleccion, es un problema estético,
epistemoloégico y didactico de gran
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relevancia. La problematica estética
radica en la necesidad de un proceso
de visualizacion que establezca una re-
lacion entre el elemento conceptual y la
sensorialidad de la accién comunicativa
de la ensefianza: la asociacion y coor-
dinacion de imagenes acusticas en un
problema lingtiistico®. Asimismo, debe
acudirse a una cierta vigilancia episte-
mologica que mantenga en equilibrio la
transformacién inevitable del concepto
en su visualizacién y tratamiento didac-
tico, con el modelo historico-filosofico
que aporta los elementos conceptuales.
Finalmente, el problema didactico se
manifiesta en la labor de coordinar la
trasformacion sucesiva del concepto,
estableciendo claramente su distancia
con el concepto cientifico, y de otro lado
dimensionando las intencionalidades
didacticas y curriculares.

La definicion del concepto de acidez

Se presenta, entonces, un ejercicio de
conceptualizacion utilizando el modelo
de nucleos integradores de problemas, al
tratar de aproximar el concepto de acidez
en quimica. Igual que en la anterior ex-
posicion, acerca del funcionamiento del
modelo, se enfrenta el problema de se-
cuenciar la dindmica entre los pro-cesos
(seleccion, demarcacion, organizacion),
pero que como se ha dicho resulta im-
posible en el fundamento mismo de la
estructura. Sin embargo, en aras de la
efectividad expositiva en lo subsiguiente,

5> La discusion sobre la ensefianza como una accion

social comunicativa, y el problema linguistico que
subyace al proceso de enseflanza-apredizaje se
ha adelantado inicialmente en Martinez (2003b).
Una ampliacién de la problematica lingliistica de
la tension entre la lengua y el habla en Saussure
(1974, p. 58).

se dividira el proceso de definicion del
concepto de acidez en tres momentos®.
Se haran previamente algunas considera-
ciones didacticas acerca de las intencio-
nalidades de ensefianza, que guiaron el
proceso de construccion de este elemento
discursivo quimico.

Consideraciones preliminares

La definicion del concepto de acidez
a través de nucleos integradores de
pro-blemas tiene como proposito intro-
ducir a la discusion de las propiedades
quimicas desde la perspectiva de la
epistemologia de las propiedades mate-
riales de Joachim Schummer (1998a) y el
analisis historico-filosofico del modelo
de analisis, por lo que no se corresponde
con el tratamiento tradicional de estos
conceptos en los textos universitarios de
formacioén inicial profesional en quimica,
ni mucho menos con el tratamiento en
los textos de ensenanza escolar. De otra
parte, el concepto de acidez que sera
centro de atencién, es el desarrollado
por J. N. Bronsted (1923) a partir de la
critica a los trabajos de Svante Arrhenius
(1887), pero en particular su aplicabili-
dad en la explicacion de los sistemas
acuosos y el fenomeno de neutraliza-
cion. De esta manera, se abandona la
historia convencional de los conceptos
de acido y base, que coloca los estudios

6 De hecho, la construccion del concepto de acidez

que se va a presentar se inicié con la formulaciéon
del mentefacto conceptual; posteriormente a través
de las diferentes demarcaciones que se realizaron,
se reemplazaron las selecciones, reformandose asi
el mentefacto hasta lo que se presentard. Desde
esta perspectiva resulta comprensible, que dadas
las tradiciones didacticas de poca reflexividad, se
insista en la no secuenciacion de etapas, sino en la
complementariedad de momentos.
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de Bronsted como una etapa de desarro-
llo entre Arrhenius y Lewis’.

La intencion de leer la acidez y la al-
calinidad como una propiedad quimica,
tiene correspondencia con un trabajo
previo que se ha venido realizando en
la aproximacion al discurso disciplinario
de la quimica (Martinez, 2004), en donde
las propiedades de las sustancias delimi-
tan el campo de saber de la comunidad
de especialistas en quimica. A la vez
que se busca hacer explicito una cohe-
rencia, entre la lectura disciplinaria y la
construccion conceptual en quimica, se
pretende consolidar un discurso acerca
de la formacion cientifica especifica en la
formacion de profesores. En este senti-
do, existe una intencionalidad curricular
determinada por el contexto de forma-
cion de maestros de ciencias, en el cual
se ha desenvuelto esta investigacion.

Demarcacion discursiva

Frente a los estudios realizados por
Svante Arrhenius acerca de la actividad
i6nica de las sustancias quimicas disuel-

7" Para Arrhenius, el problema de la acidez represen-

taba el problema de la disociacién idnica de las
sustancias cuando estan disueltas en agua, tratando
de determinar las propiedades eléctricas de estos
sistemas quimicos a través de la definicion de coefi-
cientes de actividad; en consecuencia, sus trabajos
se ubicaron en el campo interdisciplinario de la
fisicoquimica. Lewis, en cambio, nunca tuvo como
problema la acidez y alcalinidad de las sustancias
quimicas, sino que a partir de su teoria electrénica
se explico la conjugacién de dcidos y bases, como
aceptaciéon o donacién de pares electrénicos, y
permitié extender el concepto de acidez al compor-
tamiento de ciertas sales de metales de transicién
(Fe, Al) en reacciones organicas electrofilicas. No
obstante, desde la perspectiva tedrica de Lewis, la
acidez y alcalinidad no son propiedades quimicas
sino propiedades estructurales, dadas las configura-
ciones electrénicas de valencia de algunos atomos
y moléculas.

12

tas en agua, que permitié una primera
aproximacion a las particularidades de
los acidos y las bases, los conceptos
desarrollados por J. N. Bronsted tienen
un alcance discursivo mucho mas am-
plio. En primera instancia, sus trabajos
constituyen un paso importante en la
consolidacion del discurso disciplinario
quimico pues, en contraposicion a la de-
finicién del concepto de acido propuesto
por Arrhenius, coloco el problema de
la acidez y la alcalinidad como una
capacidad de reaccion para consumir
o producir iones positivos. Siguiendo
el camino propuesto por Pfeiffer, en el
estudio de compuestos hidratados e hi-
droxilados de algunos metales, ademas
de los estudios adelantados por Leonor
Michaelis (1914) acerca de las reaccio-
nes del ién hidronio, Bronsted vinculo
complementariamente los conceptos de
acidos y bases a través de un esquema
general de la forma:

HA(aq) o A (g T H+(aq)

La acidez es la propiedad de las
sustancias disueltas de producir iones
positivos, mientras que la alcalinidad es
la propiedad de consumirlos. Aunque
para Bronsted los conceptos de acido y
base se extienden a la generalidad de las
especies idnicas y moleculares presentes
en los sistemas en equilibrio, constituye
una intenciéon referirse al concepto de
acido (y consecuentemente al de base) en
sistemas acuosos, es decir de sustancias
acidas y/o basicas disueltas en agua, por
tanto el esquema general estaria formu-
lado de la manera:

HA, + H,Op & A + H;0*
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El avance en la propuesta brons-
tediana, se encuentra apoyado sobre
diferentes desarrollos conceptuales: la
extension de la teoria cinético-molecular
al comportamiento de los liquidos por
medio de los trabajos de Brown (1829),
que reconocio los sistemas de equilibrio
quimico como sistemas dinamicos, asi
como laLey de Accion de Masas derivada
del principio enunciado por Le Charte-
lier, dieron soporte a una comprension
de la acidez y la alcalinidad como
complementariedad. Pero ailn mas im-
portante, la aplicabilidad a los sistemas
acuosos implico la referencia al equili-
brio de disociacion del agua: lo acido o lo
basico de una sustancia quimica radica
en su capacidad de afectar el equilibrio
ionico presente en la disociacion del
agua, pues la produccion o consumo de
iones hidronio® genera desplazamientos
al sistema:

2H,0 « H,0* + OH

El agua, sustancia anfiprotica y an-
fotérica por excelencia, es uno de los
contextos quimicos en el cual las pro-
piedades de acidez y alcalinidad, asi
como de neutralizacion, suceden. De
esta forma, una sustancia acida es aque-

8  Frente a la representacion habitual del sistema

acuoso en equilibrio, H,0 <> H* + OH;, existe una
preferencia por la nocién de hidronio (H;0%), pues
representa en si misma la referencia a un fenéme-
no quimico: el equilibrio acuoso, como equilibrio
dindmico que responde al Ley de Accion de Masas,
y que ademas es susceptible de un tratamiento
cinético a partir de los movimientos de Brown. La
reaccion de disociacion idnica del agua tiene una
interpretacion conceptual mas conveniente a la
luz de laTeoria de las Colisiones Moleculares, o sea
la formacion de iones partiendo de choques entre
moléculas de agua.

lla que es capaz de afectar el equilibrio
acuoso, haciendo que la concentracion
molar de iones hidronio sea mayor que
la de iones hidroxilo, o aquella que es
capaz de neutralizar en un contexto
alcalino. Anal6gicamente, una base es
aquella sustancia que es capaz de afec-
tar el equilibrio acuoso, haciendo que la
concentracion molar de iones hidronio
disminuya, o aquella sustancia que es
capaz de neutralizar en un contexto
acido. Desde esta perspectiva, neutrali-
zar significa equilibrar la concentracion
molar de las especies idnicas hidronio e
hidroxilo, que se encuentran presentes
en un sistema acuoso dado.

Acerca del concepto de acidez brons-
tediano, queda solo por considerar una
clasificacion que puede derivar del
equilibrio electrolitico. Dado que los
procesos de afectacion del equilibrio o
los procesos de neutralizacion suceden
por disolucion de sustancias que son ca-
paces de producir o consumir la especie
ionica hidronio, aparecen los llamados
acidos y bases fuertes que se definen
como sustancias que son capaces de
tener una disociacion electrolitica con
una alta extension, mientras que los lla-
mados acidos y bases débiles, con diso-
ciaciones electroliticas de una extension
despreciable. Recordando el tratamiento
que hace Arrhenius de las disociaciones
de las sustancias disueltas en sistemas
acuosos, las sustancias basicas y acidas
fuertes son aquellas en donde el coefi-
ciente de Van't Hoff tiende a tomar un
valor de 1, mientras que en los acidos y
bases débiles su coeficiente es siempre
menor de 1.

Partiendo de las anteriores considera-
ciones, se puede introducir la discusion
adelantada por Joachim Schummer
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(1998a) acerca de la epistemologia de
las propiedades quimicas, como casos
particulares de la generalidad de las pro-
piedades materiales de las sustancias.

A partir de una primacia de la discu-
sion epistemologica, en relacion con la
ontologica, Schummer (1998a, pp. 1-2)
responde la pregunta ontolégica funda-
mental de qué son los objetos materia-
les, con la siguiente respuesta: un objeto
material es un objeto de investigacion
material. El problema en la definicién de
los objetos materiales y sus propiedades
no radica en el estudio de la esencia de
la materia sino en la practica discursiva
y experimental de las ciencias de los
materiales, donde la quimica ocupa un
lugar central y fundante (Schummer,
1998b, p. 132). Una de las tareas de la
quimica es, entonces, la definicion de
las propiedades cientificas materiales de
las sustancias. Para Schummer (p. 133)
la determinacion de las propiedades
materiales remite a la descripcion y de-
terminacion de condiciones contextua-
les en las cuales los objetos materiales
presentan ciertos comportamientos. En
el caso de las propiedades quimicas, la
discusion subyace en la construccion
de contextos quimicos en los que las
sustancias sufren reacciones quimicas®,
es decir contextos en donde haya inte-
raccion con otras sustancias'®.

Desde esta perspectiva, la acidez y
la alcalinidad pueden entenderse como
propiedades materiales de las sustan-
cias, pues la acidez es un comportamien-

No debe tomarse unilateralmente esta aproxi-
macion, pues la no reactividad es una propiedad
quimica muy significativa.

Una topologia de las propiedades materiales desde
la propuesta schummeriana puede verse en Schum-
mer (19983, p. 4; 1998b, p. 133).
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to reproducible en una sustancia, en un
contexto determinado que igualmente
puede ser reproducible (Schummer,
1998a, p. 3). Las propiedades materiales
de las sustancias no son propiedades
intrinsecas de las especies quimicas
como tales, sino los comportamientos
que éstas manifiestan en determinados
contextos que son construidos experi-
mentalmente: la acidez de una sustancia
solo se manifiesta cuando, primero,
ésta se encuentra disuelta en agua, y
segundo, cuando existe una afectacion
del equilibrio o una neutralizaciéon.
Lo que importa, desde la perspectiva
de la epistemologia de las propiedades
materiales, son los contextos en los que
las sustancias exhiben determinados
comportamientos, y por tanto las con-
diciones contextuales son un aspecto
central en el estudio de los fen6menos
quimicos.

De otra parte, las propiedades qui-
micas de las sustancias, en tanto se
manifiestan en la interaccion con otras
sustancias, implican siempre una reac-
cion. La acidez, como propiedad quimica
en el contexto de un sistema acuoso,
implica siempre una reaccion quimica,
ya sea para la produccién o para el con-
sumo de iones hidronio. Entonces, se
puede hacer corresponder el concepto
de acido y base desarrollado por J. N.
Bronsted y la concepcion schummeriana
de propiedad quimica.

Jerarquia y seleccion

Existen dos intencionalidades para la
ensefnanza del concepto de acidez, que
tienen correspondencia con la demar-

" Obviamente esta definicion atiende a las restriccio-
nes propuestas para la aproximacién al concepto,
es decir, al problema bronstediano de la acidez.

08/08/2007 19:40:58



Ted 21-5.indd 75

Aproximacion al concepto de acidez

cacion discursiva realizada: en primer
lugar, la comprension de la acidez como
una propiedad quimica desde la pers-
pectiva de las propiedades materiales
de Schummer, en donde el problema
relevante se centra en la definicion de las
condiciones contextuales de equilibrio
i6bnico acuoso, y en segunda instancia,
la empatia de esta perspectiva con los
trabajos adelantados en la definicion del
concepto de acidez por parte de Brons-
ted, siendo este ademas un esfuerzo de
practica discursiva quimica en torno al
fenomeno de la neutralizacion.

En este sentido, se seleccionan cinco
problemas para la definicion del concep-
to de acidez, o en otras palabras que ha-
blar de acidez requiere simultaneamente
la discusion alrededor de:

1. La definicion de propiedades mate-
riales como comportamientos repro-
ducibles en contextos reproducibles,
en donde lo fundamental es la defi-
nicion teodrica y experimental de las
condiciones contextuales.

2. Las propiedades quimicas, como
propiedades materiales, que las sus-
tancias manifiestan en el contexto
de otras sustancias produciendo
reacciones quimicas.

3. La acidez como una propiedad qui-
mica de las sustancias, que se revela
en el contexto de un sistema acuoso
con la produccion de iones hidronio,
0 con una reaccion quimica de neu-
tralizaciéon en un contexto acuoso
alcalino.

4. La acidez como una propiedad anta-
gonica a la alcalinidad, pero que son
complementarias en los procesos de
neutralizacion.

5. El problema de la clasificacién de
los acidos y las bases, a partir de las

consideraciones de disociacién elec-
trolitica, pues la base del concepto
de acidez (y alcalinidad) de Bronsted
tiene que ver con el equilibrio de
sistemas acuosos.

Organizacion didactica: sistematizacion
a través de mentefactos conceptuales

Por ultimo, los problemas enunciados
que han sido seleccionados de la demar-
cacion discursiva, se sistematizan en un
mentefacto conceptual'

La acidez, como propiedad material,
se define como una propiedad quimica
en tanto se manifiesta en el contexto
quimico de sistemas acuosos pues afecta
el equilibrio o produce una reaccion de
neutralizacion. A diferencia de la alcalini-
dad, la acidez afecta el equilibrio acuoso
0 neutraliza, gracias al aumento de la
concentraciéon molar de iones hidronio
(H;0%). La acidez se clasifica como fuer-
te, en la medida en que su disociacion
electrolitica para la formacion de iones
hidronio tenga un alto grado de exten-
sion, o como débil si la extension de la
disociacién electrolitica es minima. IN

Propiedad material

Propiedad quimica Posibilidad
de afectar
‘ el equilibrio
Alcalinidad— — Acidez (aumento de
la{H,0'}o
neutralizar en un
Disociacion | 5 contexto acuoso
electrolitica alcalino
[ |
Fuerte Débil

12 | a utilizacion de mentefactos conceptuales en la
sistematizacion del modelo de nucleos integradores
de problemas, no corresponde completamente
con la légica utilizada por Julidn de Zubiria en la
construccién y concepcién de esta herramienta
didactica.
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