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INTRODUCCION

Esta tesis, Propuesta experimental para colaborar a superar los errores conceptuales
relacionados con dilucion y disolucion, tiene por objetivo general: disefiar, aplicar. y
evaluar una propuesta de ensefianza, para alumnos de secundaria y bachillerato, tomando
elementos de! constructivismo, para eliminar concepciones erréneas de los alumnos
relacionadas con los conceptos disolucién, dilucion, disociacion y ionizacion,

La primera parte de este trabajo inicia exponiendo las caracteristicas del método
tradicional, de donde se desprende la necesidad de cambios en el método de ensefianza. En
seguida, se presentan las bases del constructivismo que esti dando lugar a un método
alternativo que busca superar las deficiencias en la practica docente. Después, se destaca la
importancia de las preconcepciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje y, por ultimo, se
menciona la aplicacion préctica en el aula de los principales elementos del constructivismo.

En la segunda parte, se hace un analisis de coOmo se presentan en los libros de texto los
temas relacionados con los conceptos disolucion, dilucion, disociacion y ionizacidn. El analisis
destaca la presencia de diferentes tipos de errores al tratar algunos aspectos y los sitia como
posibles fuentes de origen o reforzamiento de errores conceptuales en los alumnos. Se
presenta, ademas, un apéndice en el que se analiza el empleo de algunos de los conceptos
estudiados en las instrucciones impresas en las etiquetas de productos comerciales de uso
comun; se dan ejemplos del uso erroéneo, desde el punto de vista ctentifico, de algunos de estos
conceptos y se comenta este mal uso como posible fuente de errores conceptuales. En esta
parte se presenta también un trabajo experimental que consiste en investigar los errores
conceptuales, sobre los conceptos citados, presentes en alumnos mexicanos de secundaria y
preparatoria, empleando una serie de cuestionarios disefiados por la autora. En el analisis de
los resultados se comparan éstos con los obtenidos por otros autores en estudios anteriores.

La tercera parte de esta tesis contiene el segundo trabajo experimental en el que la
autora disefid, aplico y evalud un grupo de sesiones de ensefianza para alumnos de secundaria y
preparatoria, que tuvo por objetivo eliminar los errores conceptuales destacados en la parte
experimental anterior.

La ultima parte de este trabajo contiene las conclusiones desprendidas del trabajo
experimental.

Las tablas de resultados, tanto de la determinacion de las concepciones erréneas como
de los obtenidos tras la aplicacidén de la propuesta de ensefianza, se encuentran juntas, para
poder ser comparadas, en el apéndice B.

Por dltimo, la tesis contiene un glosario de términos quimicos relac;lonados con los
conceptos que fueron analizados. El glosario sefiala el uso inadecuado de algunos términos,
que ha sido detectado a lo largo de todo el trabajo tzorico y practico realizado.



PRIMERA PARTE

RESPUESTA CONSTRUCTIVISTA
A LAS DEFICIENCIAS
EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

"La Quimica se encuentra en la encrucijada de las
diferentes ciencias, en el centro del conocimiento,
ya sea para transformar los recursos estratégicos
en las maquinas que garantizan el poder, o para
resolver gran parte de las necesidades fundanmen-
tales de las grandes mayorias. Depende de lo que
se decida hacer con ese conocimiento”,

Horacio Garcia Femandez.



CAPITULO 1

LA EDUCACION TRADICIONAL

La educacion en general, y por lo tanto todo lo relacionado con la ensefianza, requiere de
avances a la misma velocidad que se desarrolla la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, el
progreso de esta herramienta fundamental para la evolucion del género humano va bastante
atras respecto a las necesidades y posibilidades que se presentan actualmente. En tiempos de
crisis econdmica, como la que estamos viviendo actualmente, los recortes del Estado al gasto
publico se centran en la salud y en la educacién disminuyendo cada vez mas los recursos
destinados a facilitar la investigacion en estas areas vitales para la sociedad.

Afortunadamente, existen cientificos y maestros que no se dejan amedrentar por esta
realidad y se comprometen, moviéndose a contracorriente y venciendo los obstaculos que
encuentran, a buscar cambios, segin sus posibilidades, hacia la mejora de la educacion a
diferentes niveles. De esta manera contribuyen con los esfuerzos que muchos colegas estan
haciendo alrededor del mundo, generando y reuniendo la fuerza que algiin dia se ponga en
marcha para lograr un cambio radical en todas las esferas y que beneficie a todos por igual.

El trabajo cotidiano del profesor forma parte de esa construccion paciente, de ese afiadir
granos de arena a la montaiia del conocimiento, patrimonio de la humanidad.

Si los cambios se requieren a nivel general en todo lo que significa educacion, no es
menos cierto que la ensefianza de la Quimica tiene un lugar especial en todo el conjunto.
Algunos argumentos que soportan lo anterior son;

a) El bajo nivel de conocimiento que tiene la poblacién en general sobre la importancia
de la Quimica.

b) El bajo nivel de "cultura quimica" que tiene la poblacion que le impide interpretar y
resolver problemas de la vida diaria.

c) Las bajas calificaciones que obtienen los estudiantes en esta asignatura.

d) La aversidn que tienen los estudiantes hacia el estudio de esta ciencia.

"La Quimica es unaq ciencia que tiene mala fama. También la tienen la Fisica y la
Matematica, pero como quimicos, esto no nos ofrece consuelo alguno. Podriamos ir mas alld
y afirmar que la ciencia misma tiene a finales del siglo XX muy mala fama entre la gente
comun y corriente, lo cual seguiria dejandonos ignalmente desconsolados... El individuo
comim y corriente ve de la ciencia su peor mdascara. la masecara creada por la perversion del
conocimiento en manos de ambiciosos adoradores del becerro de oro, los duciioy del poder
economico y politico que han perdido contacto con los valores esenciales de la humanidad. ..

‘el



La educacion tradicional

La Quimica se encuentra en la encrucijada de las diferentes ciencias, en el centro del
conocimiento, ya sea para transformar los recursos estratégicos en las maquinas que
garantizan el poder, o para resolver gran parte de las necesidades fundamentales de las
grandes mayorias. Depende de lo que se decida hacer con ese conocimiento..."(6).

Como quimicos, estamos convencidos (o deberiamos estarlo) de la importancia
primordial de la Quimica en el desarrollo de la humanidad y estamos convencidos de que no es
la Quimica en si sino el mal empleo que se le da en este sistema socioeconémico, lo que ha
provocado que esta ciencia, como todas las demas, sea utilizada con fines destructivos y de
poder. Sin embargo, pesar de ese problema politico fundamental, no podemos negar que la
Quimica est4 presente de manera permanente en nuestro entorno y que todos nos beneficiamos
a cada momento de sus numerosas aplicaciones y que sus alcances son ilimitados para
solucionar muchos de los problemas que aquejan al planeta actualmente y para proporcionar al
hombre condiciones de vida que le permitan el desarrollo de todas sus potencialidades. Por
ejemplo, podemos citar entre sus contribuciones: la elaboracion de mejores medicamentos
contra el cincer (en la Facultad de Quimica se desarrollan trabajos para disminuir la toxicidad
de éstos); la creacion de los nuevos materiales que han permitido el desarrollo de la informatica;
los nuevos métodos de procesamiento de alimentos, etcétera. Por lo anterior, la ignorancia de
los conceptos y principios basicos de la Quimica nos' hace incapaces de interpretar
adecuadamente muchos de los fenémenos que nos rodean y de contribuir proponiendo rutas en
las que debe seguir avanzando esta ciencia. Esta deberia ser una buena razon para que todos
nuestros alumnos estuvieran ansiosos de aprender lo méas posible de esta ciencia y para que
cualquier persona, no so6lo los quimicos contaran con una adecuada culiura quimica.

Sin embargo, la mayoria de la gente y de nuestros alumnos no piensa asi, y tratan de
alejarse de todo lo que suene a ciencia, a pesar de vivir rodeados de ella. La Quimica se cuenta
entre los tres "cocos" del estudiante junto a la Matematica y la Fisica, y muchos la consideran el
peor de todos.

"Como maestros de quimica, o de fisica, o de biologia o matemdtica, esta sitnacion
debe preocuparnos, porque en ninguna otra época en la historia los maestros de ciencias
hemos tenido tanias oportunidades como en la nuestra para mostrar el aspecto positivo del
conocimiento cientifico... Este es un mal momento para abandonar la Quimica, esa actitud
puede ser suicida, y de hecho lo es. Mds que nunca tenemos que acudir a nuestra ciencia para
devolver la salud a la vida en el planeta"(6).

Una fuente de los problemas es que no se consideran las caracteristicas particulares de
esta ciencia que hacen necesarias modalidades particulares de ensefianza; investigaciones en
este campo, muestran que la dificultad principal que tienen los estudiantes en la comprension de
conceptos quimicos esta relacionada con la necesidad de contar con un pensamiento abstracto
el cual la educacion tradicional no se ha ocupado en desarrollar desde temprana edad. “fa
quimica es una de las asignaturas escolares que presenta serios problemas en su comprension
y enseflanza en el nivel medio, como lo muestran diversas investigaciones realizadas en
distintos contextos, edades cronologicas y niveles educativos (Chamizo, 1966, Driver, [989)",
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Esta falta de pensamiento abstracto que obstaculiza, por ejemplo, la representacion de
un modelo para interpretar la materia a nivel ultramicroscopico’, esta ligada a tres problemas
mas particulares identificados por Pozo er a/ (1991) que es necesario superar para alcanzar la
adecuada comprension de esta materia: a) la comprension de la naturaleza discontinua de la
materia; b) la conservacion de propiedades no observables de la materia y c) la cuantificacion
de relaciones (8).

Desgraciadamente, aunado al mal uso que se ha dado a las ciencias, y a la dificultad de
entender algunos conceptos quimicos, los maestros somos, en parte, responsables de la
aversion de los estudiantes a la Quimica. Esta situacion se produce muchas veces porque no
estamos realmente comprometidos con nuestra profesién o porque, a pesar de nuestros
esfuerzos, no hemos podido tocar el fondo del problema y seguimos impartiendo esta
asignatura como nos imaginamos que puede ser la mejor forma, pero sin lograr, al final de
todos nuestros esfuerzos, los resultados que hemos anhelado. No hemos logrado despertar Ja
conciencia de la importancia de la quimica y ese deseo de saber més de ella.

Hay innumerables trabajos que muestran que la educacion en la ciencia como se imparte
en nuestros dias, y en especial la de la Quimica, no ofrece a los alumnos el sustento necesario
para el desarrollo del criterio cientifico para la comprensién de multitud de fenomenos.

La ensefianza de la Quimica, como la de todas las ciencias, requiere cambios y muchos
de estos cambios seguramente los hemos discutido con nuestros colegas situandolos a
diferentes niveles. Por ejemplo, podemos sefialar la necesidad de revisar:

a) Los recursos que se asignan a la educacion
b) Los objetivos de la ensefianza

c¢) Los contenidos de los cursos

d) El tiempo que se le asigna a la asignatura
e) Las cargas de trabajo de los profesores

f) Los salarios de lo profesores, etcétera.
Pero tambtén es necesario revisar:

g} La actitud del maestro ante la Quimica

h) La actitud del profesor ante los alumnos

i) La concepcion filoséfica de la ensefianza que tiene el profesor
J) El método de ensefianza que emplea

Este trabajo no tiene la pretension de analizar todos estos factores, que son y seguiran
siendo objeto de numerosos y profundos estudios; tiene como uno de sus objetivos mostrar la
importancia de integrar elementos de un método de ensefianza solidamente cimentado en las
ciencias relacionadas con la educacion; que se alimente y renueve constantemente con las
investigaciones de sicologos, pedagogos, socidlogos, etcétera y las que los propios profesores
podemos realizar. En particular, se quiere mostrar la importancia de la integracion de
elementos del método constructivista, como lo es la consideracion de las preconcepciones de
los alumnos, a las estrategias de ensefianza. Este es uno de los cambios necesarios en la
practica docente que esta directamente en nuestras manos y que nadie mas podra asumir.

" En cste trabajo, ¢l término ultramicroscépico significa a nivel de molécula. de dtomo o de ion.
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1.1 La Ensefianza Tradicional

Es importante sefialar, que muchos aspectos negativos de la ensefianza actual estan
relacionados con la utilizacion obsoleta del método llamado tradicional. Es necesario
establecer lo que se quiere decir cuando se habla de la enseflanza tradicional puesto que en
muchos articulos en los que se le critica se da por hecho que, como maestros, conocemos sus
caracteristicas o sabemos a qué se refiere.

Se dice que la pedagogia tradicional surge en Europa en los siglos XVI y XVII, y que
de la nueva vision experimental de la ciencia, "se desprende una postura epistemoldgica que le
va a dar preponderancia a los érganos de los sentidos, de ahi que conocer, bajo esta
perspectiva, va a ser equivalente a percibir.. En el terreno pedagdgico esta postura
epistemologica va a estar representada por Juun Amos Comenio con su obra Diddctica
Magna y por otros pedagogos como Durkheim o Victor Garcia Hoz... Un elemento de esta
pedagogia es el instrumentalismo que se desprende de la vision racionalista cartesiana, y
cuyo mensaje implicito es que con seguir el método diddctico en cualquier situacion docente
basta para lograr eficiencia y eficacia del aprendizaje del alumno®(7).

Es necesario sefialar que cuando hablamos de pedagogia tradicional, nos referimos al
uso de los métodos y técnicas de ensefianza derivadas de ésta y de otras que surgieron ain
antes del siglo XVI basadas en el proceso de transmision - recepcion. Estas formas de
ensefianza que fueron una alternativa revolucionaria en su época, se han esclerosado y
adulterado a lo largo del tiempo transformandose en un obstaculo para la educacion que por
diversas circunstancias, desgraciadamente an son utilizadas por muchos maestros. En seguida
se presentan algunas caracteristicas de la educacién llamada tradicional.

a) Es conservadora

Arnould Clausse, historiador y filésofo suizo de la pedagogia, relaciona el término "tradicional”
de la pedagogia, con la necesidad de la clase dominante de mantener o conservar su estructura
en un momento histérico dado. "EI método de la memorizacion, es decir de reproduccion
integral de verdades, valores y conocimientos sobre los que se basa la sociedad tradicional,
atravesard siglos, filosofias y psicologias de la historia. Repetir y hacer repetir, y todo el
esfuerzo pedagogico dard vueltas en torno al desco de asegurar una transmision y
reproduccion lo mds exacta posible para que el niiio se convierta en una copia perfecta del
adulto y que la sociedad de mafiana sea la imagen de la de hoy" (1).

Segun este autor, la aparicién de la escuela como una institucion organizada esta
relacionada con la invencion de la escritura que a su vez hizo "posible la fijucion perfecta de
una verdad que escapa a las vicisitudes de la vida y el cambio." Desde entonces, la escuela,
controlada por las clases sacerdotales, se convierte en el lugar privilegiado donde el lenguaje y
el material escrito se ensefian mediante la memorizacion. "Entre los judios incluso la palabra
"shanah” significa a la vez repetir y enseiiar.. Asi las bases de lo "sobrenatural” del
conocimiento ya estaban solidamente establecidas antes de que el cristianismo las hicierq
regla de su epistemologia...Durante el transcurso de las edades, la esciela sera asi el
instrumento y la expresion de un conservadurismo fundamental. Bajo formas, algunas veces
moderaday o mas o menos matizadas, la memorizacion se mantendri como uno de los

6
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métodos mds importantes del aprendizaje y creard fuerte tradicion de lo que se conoce conto
métodos diddcticos" (1).

Otros autores expresan la misma idea del conservadurismo en la educacion: "Pierre
Bourdieu, en una obra conocida (La reproduccion), denuncié la actitud pedagégica comiin,
conforme la cual los maestros no hacen mds que reproducir (en realidad repetir) lo que ellos
mismos aprendieron, y aquéllos de sus alumnos que lleguen a ser maestros repetiran a su vez
lo que aprendieron, de tal modo que puede decirse que la pedagogia es repeticion indefinida y
raras veces creacion." (Jean, 1992, citado en Delval, 1994).

En tanto que instrumento de transmision de la cultura a las nuevas generaciones, "/a
educacion tiene un papel enormemente conservador y contribuye poderosamente a mantener
el orden social haciendo que la sociedad cambie lo menos posible con el sucederse de lay
generaciones" (Delval, 1983, citado en Coll, 1993).

b) Es segregadora y autoritaria

En las escuelas y salones donde se ensefia en la forma tradicional hay una separacion entre el
maestro y el grupo. El maestro est4 situado por encima de los alumnos, es la autoridad, el que
detenta el conocimiento indiscutible. Los alumnos son los ignorantes y latosos que tienen que
ser sometidos y obligados a aprender. La naturaleza de los alumnos es ademas contradictoria:
- el maestro los selecciona "reconociendo” sus caracteristicas individuales calificindolos como
"buenos" o "malos” estudiantes mientras imparte su clase como si el grupo fuera un conjunto
homogéneo.

¢} Es fundamentalmente transmisora, no promueve la reflexion '
No se establece una real comunicacion. Las relaciones que se establecen entre el docente y los
alumnos sélo van en un solo sentido: del maestro a los alumnos. Es un monodlogo dicho por el
profesor para que los alumnos lo reciban pasivamente en el sentido de no cuestionarlo en
ninguna forma, no expresar dudas o desacuerdos, no intentar comprender su contenido pero si
captarlo y "aprenderlo” tal y como se produjo, memorizar textualmente su forma.

"...Ante todo, lo importante es ensefiar, en el sentido etimoldgico del término, y no de
hacer reflexionar ni de poner en movimiento un pensamiento que legue al Sfondo mismo
del problema, ...ni de aprender a aprender" (1)

d) El conocimiento que transmite no es significativo

Lo que trata de ensefiar el profesor es aislado de la realidad, haciéndolo incomprensible, inutil y
efimero. "Buwena parte de las actividades escolares, examinadas desde una perspectiva
racional, resultan absurdas, imitiles y posiblemente dafiinas...Si abrimos al azar un libro de
texto de cualquier materia, lo mds probable es que nos encomtremos con descripciones de
Jenomenos imposibles de entender en los términos en que se exponen, pero adornadas ademds
con una ferminologia que resulta dificil de retener y que no facilita en absoluto lu
comprension...Por ello, el aprendizaje solo puede consistir en una memorizacion de palabras
raras, que no sugieren nada y que naturalmente se olvidan a una gran velocidad, a pesar de
que la memoria es suficientemente buena como para retenerla durante el tiempo necesario
para aprobar el examen correspondiente.."(4).
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"La enseflanza escolar no se preocupa lo mds minimo por mostrar que los
conocimienltos sirven para algo mds que para contestar al profesor y pasar los exdnmenes, y
eslo creo que es una de las manifestaciones mas claras del fracaso de la escuela.. Si se
examinan las prdcticas escolares parece que su objetivo sea conseguir que el alumno se
enfrente con algo incomprensible, desligado de su actividad cotidiana, para que llegue al
convencimiento de que lo que se aprende en la escuela carece de todo sentido...De esta forma
los alumnos consiguen sobrevivir en un medio que parece destinado a que no entiendan casi
nada de lo que estudian” (1).

¢) Es dogmatica

Considera a la ciencia como un dogma. Para este tipo de educacion los conocimientos son
estaticos, absolutos e indiscutibles. La mayoria de las veces la ensefianza tiene como objetivo
esencial el aprendizaje de verdades universales y eternas por lo cual, la inteligencia esta al
servicio de la memorizacion. Desde el judaismo se decia "Primero aprender de memoria y
luego, tratar de comprender”. El método por el cual se quiere que el alumno reflexione,
comprenda, plantee preguntas y desarrolle el espiritu de busqueda no ha podido cristalizar
desde la Edad Media atado por un dogmatismo absoluto.

"La pedagogia moderna sigue haciendo de la ciencia una concepcion estdtica y
elabora programas en donde se expresan "verdades definitivas...Por supuesto el uso del
material audiovisual puede introducir en la clase una gran rigueza de documentacion (pero)
no esta acompafiado de un desarrollo paralelo de una teoria pedagogica y nna metodologia
nueva, es decir se olvida del interés personal.  Introducir el documento audiovisual en la
escuela deberfa suponer el aceptar que los alumnos escuchen, vean, sientan, imaginen por si
mismos y reaccionen de forma personal y no imponer un mensaje que admita nnicamente
respuestas orientadas, controladas y “oficiales ™ (1).

La memorizacién es la base del "aprendizaje" o su principal instrumento. La esencia de
los avances pedagégicos se pierde cuando toma de ellos los elementos que refuerzan la
memorizacion. Si la recitacién y la forma catequistica son antiguos métodos basados per se en
la memorizacion, los que les han seguido han sido fraccionados o adulterados para explotar de
ellos sdlo el refuerzo de la memorizacion. Por ejemplo : los procedimientos mnemotécnicos,
los diferentes tipos de percepcion y memoria (visual, auditiva y motora), las formas nuevas de
organizar el material a retener (resiimenes, cuadros sindpticos), etcétera.

f) No toma en cuenta los intereses de los alumnos

Los estudiantes que padecen este tipo de educacion se encuentran generalmente faitos de

interés y de motivacién. Aun en los momentos que emplea técnicas innovadoras, esta desligada
“de los intereses y necesidades de los alumnos. Los objetivos de la escuela y los de los

estudiantes son diferentes. Para combatir esta consecuencia de la educacion tradicional:

"Se ha querido explotar el juego y se ha ensefiado "haciendo jugar al nifio”. EI mismo
programa permanece como algo repelente pero se esconde bajo apariencias amenas. La
pildora sigue siendo tal pero se cubre con una capa de azicar para que sea mas facil de
engullir. Fénelon dice que hay que "ocultar el estudio bajo la apariencia de libertad y
placer”... el esquema pedagagico de la imitacion y memorizacién se mantiene intacto y el
Jjuego no contiene su propia finalidad; solo es un procedimiento, de alguna manera un
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recurso extremo, un camino indirecto por medio del cual, tanto por un interés afeno a la
materia, se logrardn aprendizajes que le son por completo extraiios" (1),

g) Es verbalista

En la mayoria de las clases el conocimiento se transmite de forma verbal, hablada o escrita. "La
palabra es la intermediaria del pensamiento” (1). Es mads importante lo que un alumno
pueda recitar de un concepto que el uso que le puede dar.

"Es mds facil para todos repetir la verdad que entenderla...Y los nifios repiten, una y
ofra vez, porque los profesores también repiten...Por cllo la evaluacion de estos
"conocimientos” consiste también en la capacidad que tienen los alumnos de repetir y no en
considerar aspectos mds importantes sobre sus propias ideas..." (3).

h) Considera que el estudio es una tarea pesada
"Vende" el conocimiento a cambio de premios o castigos. Despierta el interés de los alumnos
pero de forma artificial y con una eficacia dudosa. E! interés del alumno (evitar el castigo o
ganar el premio), es ajeno a la materia. "Hay un “conocimiento de examen” que pierde su
razon de ser en cuanto ha cumplido su papel y que se disuelve en el olvido, y que rechazamos
como nuesiro organismo rechaza un cuerpo extrafio" (1).

El premio o castigo en la ensefianza admite en forma implicita que la materia o el
estudio en si son pesados por lo que requierer de una coaccion que el individuo debe
imponerse o permitir que se le imponga.

i) Prefiere la cantidad a la calidad

"...algunos educadores y fuerzas sociales sostienen que el aumento de los conocimientos que
se manejan en nuestra sociedad hace preciso que los alumnos aprendan cada vez mds cosas, y
que cuando se soslayan contenidos educativos y se pone énfasis en la organizacion de esos
conocimicntos, los sujetos no aprenden nociones que resultan esenciales...(asi,) la cantidad de
conocimientos que se pretende que los alumnos aprendan es tan abrumadora que...no hace
Jalta ser un experto para darse cuenta de la inutilidad, desde el punto de vista de la
adquisicion de conocimientos utilizables, de esa cantidad de contenidos...en 25 afios de
entrevistas a nifios, se comprueba que esos conocimientos escolares se quedan en la superficie
y generalmente no pueden aplicarse para explicar nada con sentido... Desde los afios 30, lay
Conferencias Internacionales de Instruccion Piiblica han aprobado recomendaciones para
substituir el enciclopedismo de los programas por nociones esenciales, pero no parece que suy
propuestas hayan tenido mucho eco, pues los contenidos escolares aumentan sin cesar... La
tendencia que sigue predominando en la ensefianza es a aumentar la extension de los
conocimientos, lo que solo puede hacerse en detrimento de la profundidad 4).

j) Es comoda para los maestros pero limitante para profesores y alumnos

"En lugar de imaginacion, lo que llevamos a nuestras clases es nuestra propia debilidad,
pereza y egoismo. No queremos cambiar, le tenemos micdo a salir de los carrifes por los que
nos hemos desplazado tan comodamente, nos negamos a pensar awtocriticamente y a ver los
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cosas desde el punto de vista de los alumnos... Y luego nos sorprendemos del fracaso, nos
espantamos hipdcritamente de no encontrar jovenes deseosos de comprometerse en la
maravillosa aventura de nuestra ciencia” (6)

k) No se interesa por la formacion integral de los individuos

No trata de enriquecer la materia a través de su conexion con otras ciencias. No sale del plano
meramente académico para transmitir valores sobre la vida, la humanidad y su desarrollo, sobre
la importancia de la ciencia. No impulsa la reflexion critica del alumno sobre su entorno, no
desarrolla su capacidad de investigacién o busqueda ni el amor por el estudio. No lo arma con
el aprecio a si mismo y a sus semejantes. No le transmite la sed de transformacion y no le
impulsa a la accion.

Como resumen, podemos decir que la forma de ensefiar que prevalece en nuestros dias,
y con la cual tenemos que romper, se llama ensefianza tradicional porque ha sido el método que
se ha adoptado por generaciones sin que presente cambios substanciales a través del tiempo
convirtiéndose en una serie de patrones fijos que obstaculizan el verdadero aprendizaje en los
alumnos.

Los métodos didacticos han sido adaptados a los objetivos de una pedagogia tradicional
cuya unica ambicion y posibilidad es "transmitir”, de una generacién a otra, conocimientos y
valores que convienen a los dirigentes de la sociedad en un momento dado y asegurar que esos
se mantengan. Asi, la educacion hasta ahora, representada por la ensefianza tradicional, es
decir, cumpliendo con su papel conservador, ha impedido de forma indirecta transformaciones
radicales en la mayoria de los ambitos en la que incide.

"Pese a todas las proclamas acerca de que el aprendizaje debe ser constructivista,
sigue imperando la concepcion tradicional, de inspiracion conductista, aunque es mucho mas
antigna que el conductismo, en que el aprendizaje se realiza por pura repeticion, y que por lo
fanto los contenidos escolares deben ir gradudndose de tal manera que cada aio se incida
sobre los mismos temas pero tratandolas con una mayor amplitud. Esto es lo que se sigie
haciendo, apoydndose en la creencia implicita de que entender es imposible, y lo imico que
puede conseguirse es memorizar una ensefianza verbalista...hoy estamos en condiciones de
establecer unos objetivos distintos para la ensefianza escolar. distintos de promover la
sumision acritica y la obediencia a la antoridad del libro o del maestro.” (4).

La ensefianza de la Quimica debe cambiar desde los objetivos que persigue esa
ensefanza tradicional, de ser una formadora de mano de obra capacitada.y sumisa, a ser la
formadora de hombres conscientes de los problemas que afectan su entorno y adopten una
actitud critica ante ellos. Debe cambiar de ser una materia que se ensefia en la escuela para
atiborrar las cabezas de los alumnos de conceptos incomprensibles, a ser parte de una
formacién que les ayude a explicarse los fendmenos que le rodean. Debe cambiar de ser una
materia que ejercita al alumno en la memorizacion de "conocimientos" para aprobar el examen,
a una materia que contribuya a extender las capacidades de los alumnos para enfrentar y actuar
para resolver los problemas que se le presentan en su vida.

10
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La buena ensefianza de la Quirnica debe hacer al alumno consciente de la importancia de
esta ciencia, del valor que tiene para la sobrevivencia del planeta y para el desarrollo de la
humanidad. Tiene que contribuir a despertar en el alumno el amor a si mismo, al
conocimiento, a sus semejantes y a la vida.




CAPITULO II

EL CONSTRUCTIVISMO
SUS ORIGENES Y GENERALIDADES

Cuando decidimos cambiar nuestra forma de ensefiar, surge como primera pregunta:
{Como?. Una de las formas puede ser volver a la practica de experimentar apoyandonos
unicamente en nuestras experiencias; volver al ensayo, error y nuevo ensayo o, por otra parte,
podemos asimilar los avances que se han hecho en los campos que tienen que ver con el queha-
cer pedagdgico.

Si adoptamos el segundo criterio, que es el méas coherente desde el punto. de vista cien-
tifico y practico, el problema que surge entonces es enfrentarnos a un mundo nuevo en lo que
se refiere a terminologia y conceptos que no es facil asimilar con rapidez. Los profesores que
no hemos tenido una preparacién pedagodgica nos enfrentamos por primera vez a un mundo
totalmente diferente que, sin embargo, hay que conquistar.

Después de que nos hemos atrevido a dar ese primer paso, enfrentandonos a ese
“nuevo” lenguaje pedagogico, apenas estamos preparados para empezar a andar el nuevo sen-
dero. El siguiente paso es preguntarnos ;Qué camino?. Y tenemos nuevamente que afianzar-
nos a los ultimos hallazgos, no porque estén de moda, sino porque representan la critica y supe-
racion de viejas concepciones.

Para tratar de resolver los problemas relativos al aprendizaje de las ciencias, a mediados
de este siglo, sumaron sus esfuerzos maestros, pedagogos, psicélogos, epistemologos, historia-
dores de la ciencia y socidlogos. De esas investigaciones se encontré que el proceso ensefianza
- aprendizaje de las ciencias presentaba caracteristicas propias y que, por lo tanto, tendria que
surgir una nueva area del conocimiento que se designd como Didactica de las Ciencias, con su
marco teorico especifico: hacer que la cultura cientifica, generada a través de los siglos, sea
asimitada por los individuos de forma que éstos puedan aplicarla y hacerla evolucionar.

La Didactica de las Ciencias es muy joven, pero se consolida rapidamente. Las investi-
gaciones en su campo han llevado a un cambio en los paradigmas existentes y han originado
diversos modelos de ensefianza que no son aceptados ficilmente por todos los profesores
(Sanmarti, 1993) como representantes de un cambio evolutivo de la ensefianza (14).

Un modelo de ensefianza tiene un fundamento psicolégico que describe cémo se
aprende; a su vez este fundamento psicolégico tiene por cimiento un fundamento episte-
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mologico que describe como se genera la ciencia. Debe haber congruencia entre el funda-
mento epistemologico de la naturaleza de la ciencia y el modelo de ensefianza para que este sea
eficaz. La epistemologia ha reconocido dos grandes escuelas que explican como se genera
el conocimiento: la escuela empirista y la racionalista; de estas fundamentales, se han deri-
vado diversas ramas (14).

La creencia de que el maestro nace, no se hace y de que la ensefianza es un arte esta
relacionada con el empirismo y el practicismo que han caracterizado la educacion hasta hace
unas décadas. Durante mucho tiempo se ha considerado que podian aprenderse contenidos
cientificos organizados sin considerar los procesos mediante los cuales se estructuran y adquie-
ren significado en el estudiante. La exposicion ordenada de las leyes, teorias y descripciones,
era memorizada por el estudiante que debia reforzarla con el apoyo de un texto. Se creia que si
la exposicion habia sido clara y el estudiante habia puesto atencidn, la comprension debia darse
automaticamente,

Esta vision del aprendizaje se mantuvo mientras sélo una minoria seleccionada tenia la
oportunidad de llegar al estudio de las ciencias. La masificacion de la ensefianza (propiciada
por el desarrollo de la tecnologia y de la industria cue demandé personal mas calificado para el
trabajo en las fabricas, las comunicaciones, los transportes, etcétera) y la aparicién del problema
del elevado porcentaje de fracaso escolar llevo a cuestionar esta visién del aprendizaje.

La psicologia en general y la psicologia de la educacion en concreto, contribuyeron de
manera decisiva a mostrar la posibilidad y conveniencia de sistematizar los procesos educativos
para enfrentar esos dos problemas. La nueva vision de la educacion, a partir de estas contribu-
ciones, permite que la ensefianza de las ciencias, hasta hace poco dirigida a la formacién de
futuros universitarios y profesionales (quimicos por ejemplo), se dirija a la formacién general
de una sociedad que posea una mayor comprensién de los fenémenos naturales y de la
tecnologia que estd a su alcance.

Ejemplo de esfuerzos para alcanzar esta metas son los numerosos proyectos que se co-
nocen con el nombre de "Ciencia, Tecnologia y Sociedad" de los que forman parte Chemistry
and Community (ChemCom) de la American Chemical Society de EUA; Chemical Education
for Public Understanding Program (CEPUP), de la Universidad de California, de EUA; Science
and Technology in Society (SATIS) promovido por la Asociacién para la ensefianza de la Cien-
cias del Reino Unido, el proyecto Gaia y el Aprendizaje de los Productos Quimicos, sus usos y
sus aplicaciones (APQUA) en colaboracion con el CEPUP (Cafiamo, 1995; Garritz, 1994).

Antes de estos proyectos, se desarrollaron diversas teorias de acuerdo con la épocay la
teoria epistemoldgica predominante como el conductismo (a partir de los 50), el cognitivismo,
el estructuralismo, el aprendizaje genético, el aprendizaje asimilativo, el enfoque socializante, la
generacion de esquemas y el constructivismo.

Hasta principios de siglo, las concepciones epistemologicas realistas o empiristas, y con-
secuentemente las teorias del aprendizaje asociacionistas o conductistas dominaban en la epis-
temologia y la psicologia. Sin embargo, durante el presente siglo ha ido creciendo una fuerte
oposicion a dichas concepciones (4). Las investigaciones llevadas a cabo por Kuhn, Toulmin y
Lakatos obligaron a replantear la necesidad de un nuevo modelo epistemoldgico. Por otra
parte, la recuperacion de los trabajos de Vygotsky y los planteamientos de Ausubel aportaron
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un nuevo enfoque psicoldgico a la ensefianza que da origen a los modelos conocidos como
"constructivistas" (14).

Actualmente se presenta un gran consenso alrededor de la concepcion constructivista en
lo que se refiere a las teorias de conocimiento y el aprendizaje. Estudios procedentes de las
epistemologias de diferentes disciplinas, como de la psicologia cognitiva, las teorias del apren-
dizaje y la psicologia de la educacién, coinciden en afirmar que el conocimiento no es el resul-
tado de una mera copia de la realidad preexistente, sino de un proceso dindmico e interactivo
a través del cual la informacién externa es interpretada y reinterpretada por la mente
que va construyendo progresivamente modelos explicativos, cada vez mas complejos y
potentes. Conocemos la realidad a través de modelos que construimos para explicarla, siempre
susceptibles de ser mejorados o cambiados (Gémez y Coll).

IL.1 ORIGENES Y GENERALIDADES DEL CONSTRUCTIVISMO

IL1.1 El modelo piagetiano, inicio del constructivismo

El constructivismo o la teoria constructivista del aprendizaje es una corriente pedagogica desa-
rrollada a partir del punto de vista de la psicologia y la epistemologia piagetiana que surgié en
Ginebra en los afios 70 (4). Aunque, de hecho, Piaget no propuso una nueva teoria del apren-
dizaje, establecid los fundamentos del conocimiento ayudandose de la sicologia (14); intento
construir una teoria del conocimiento cientifico basada en la ciencia y que tomara como modelo
principal la Biologia (35). Desde la epistemologia genética se estudia, con una perspectiva on-
togenética, la génesis del conocimiento y el proceso de desarrollo del mismo hasta alcanzar la
inteligencia adulta o el pensamiento cientifico (Piaget, 1970) (Rodriguez Moneo, 42, 43).

Su punto de vista es dinamico, porque se refiere a como se genera el conocimiento y
como se desarrolla la inteligencia, a la cual concibe como una forma de adaptacion del indivi-
duo al medio en que vive(14).

Los trabajos de Piaget y sus colaboradores se han centrado en el estudio de los procesos
del pensamiento y del conocimiento; como se generan y como se desarrollan: como se generan
estructuras y operaciones de caracter logico (conservacion, clasificacion, seriacidn, reversibili-
dad, etcétera), cada vez méas complejas y potentes, que dotan al individuo de una mayor capaci-
dad intelectual y, por lo tanto, le permiten una mayor aproximacion a objetos de conocimiento
mas complejos. Piaget estaba interesado en identificar, describir y explicar principios y procesos
generales de funcionamiento cognitivo (asimilacion y acomodacién, equilibracion, toma de con-
ciencia, etc.) y en estudiar cémo estos principios y procesos intervienen en la construccion de
las categorias iogicas del pensamiento racional (espacio, tiempo, causalidad, etcétera) (13).

La epistemologia desarrollada por Piaget ha tenido importantisimas consecuencias en |a
ensefianza de las ciencias, porque ha sensibilizado a los docentes sobre la necesidad del apoyo
personal, a pesar de no haber propuesto directamente una teoria del aprendizaje,
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I1.1.2 El cambio general en la estructura de conocimiento

Piaget coincide con otros estructuralistas, al postular la existencia de estructuras cognitivas
comunes a todos los miembros de la especie humana y que el desarrollo bioldgico e intelectual
(derivado de aquel) sigue las leyes naturales que permiten superar una serie fija de etapas (o
estadios), cada una de ellas con unas estructuras cognitivas caracteristicas, correspondientes a
edades determinadas, hasta llegar a estructuras de conocimiento mas complejas (pensamiento
adulto o cientifico) a las cuales toda la poblacién acabaria por acceder (14). A grandes rasgos,
el proceso de desarrollo cognitivo es descrito a partir de cambios cualitativos de naturaleza
general en las estructuras de conocimiento (Rodriguez Moneo: 42, 43).

Piaget (1956) define los estadios como saltos en el desarrollo intelectual; expresan cam-
bios cualitativos interconectados de la estructura de conocimiento. Entiende que toda estructu-
ra previa desemboca, a su vez, en otra estructura de orden superior, es decir, que las estructu-
ras se generan unas a otras y, por tanto, la continuidad es evidente (1964, 1968b).

Normalmente se toma la teoria de Piaget como modelo de los cambios generales en las
estructuras de conocimiento de los sujetos. Esto sucede, por algunas de las razones que sefiala
Garcia Madruga (1991). En primer lugar porque se trata de una teoria sistematica, coherente y
acabada, a diferencia de lo que sucede con otras concepciones. En segundo lugar, porque se
trata de una teoria que desde hace tiempo ha ejercido una enorme influencia en las investigacio-
nes sobre desarrollo intelectual.

Los estadios evolutivos tienen segiin Piaget (1956) una serie de caracteristicas:

1) Poseen una estructura de conjunto que los define. Esto significa que la estructura de
conocimientos de los sujetos no es mera yuxtaposicion de unidades de conocimiento declarati-
vo y procedimental (o de esquemas). Por el contrario, en la estructura de conogimiento se co-
ordinan una serie de esquemas que constituyen una estructura de conjunto. Dicha estructura es
formalizada desde la logica y refleja las capacidades intelectuales del sujeto en todos los domi-
nios, es decir, es de caracter general.

2) Reflejan un orden de sucesion constante de las adquisiciones. La constancia se refie-
re a regularidad en las capacidades que son adquiridas por las personas. Todos los sujetos ad-
quieren antes unas capacidades y después otras. La constancia no se refiere a la cronologia. No
significa que todos los sujetos han de encontrarse en un estadio determinado a una edad espe-
cifica y exacta, sino que todos adquieren determinadas capacidades intelectuales siguiendo la
misma secuencia de adquisicidn (Ver mas adelante donde se discuten las limitaciones del mo-
delo piagetiano).

3) Tienen un caracter integrador, esto es, las adquisiciones logradas en un estadio no se
pierden, sino se conservan como parte integrante de estadios ulteriores. Por esta razén, los es-
tadios de desarrollo se suceden cada vez mas complejos. Piaget pone el ejemplo de cémo la
permanencia del objeto, lograda en el periodo sensomotor, sera un elemento integrante de las
nociones posteriores de conservacion (por ejemplo, de un objeto cuya apariencia espacial se
deforma).

4) Tienen un nivel de preparacion y un nivel de finalizacion. Todo estadio tiene una fase
inicial de génesis y una fase posterior de equilibrio final en el que se manifiesta la estructura de
conjunto (Rodriguez Moneo: 42, 43).
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Como se ha indicado, los estadios evolutivos reflejan las capacidades intelectuales gene-
rales del sujeto que son aplicables a maltiples dominios. Ademas, dado el caracter de integra-
cién de las estructuras de conocimiento, las capacidades intelectuales se van sucediendo de un
modo cada vez mas complejo a medida que se desarrolia el individuo. Asi, el sujeto posee una
mejor comprension y adaptacién al medio en distintos ambitos. Este desarrollo de las estructu-
ras cognitivas pone de manifiesto la evolucion en las ideas y teorias que ¢l sujeto tiene sobre el
mundo, asi como en su actuacion en diferentes dominios. En otras palabras, este desarrollo
general de la estructura cognitiva repercute, tanto en el conocimiento declarativo como en el
conocimiento procedimental del sujeto (Rodriguez Moneo: 42, 43).

Las estructuras mentales no son producto, exclusivamente, de factores internos
(maduracion, herencia) ni de las influencias ambientales (nicamente, sino de la propia actividad
del sujeto. Por este motivo, la posicion de Piaget ha sido denominada “constructivismo” y tam-
bién “estructuralismo genético” por su referencia a la génesis de las estructuras (35).

Segun el modelo piagetiano (Piaget 1970a, Piaget e Inhelder, 1963) podemos encontrar
cuatro factores que intervienen en el desarroilo o construccion de las estructuras cognoscitivas:

1.- La maduracion biolégica o desarrollo psiquico del individuo, que constituye la idea
central del modelo piagetiano, que determina diferencias en la habilidad de los individuos en el
proceso de aprendizaje segln sus edades.

2.- La equilibracidn, que es el proceso que describe el desarrollo intelectual, el proceso
de conocimiento "en si" de la realidad, que es fundamentalmente idéntico en todos los indivi-
duos y que se considera la aportacién mas importante de Piaget a la comprension del aprendi-
zaje.

3.- La interaccion activa que la persona tiene con el entorno fisico.

4.- La experiencia social. '

La importancia dada por Piaget a cada uno de ellos esta en el orden en que las coloca-
mos, es decir, el componente social es el menos determinante segun este modelo.

I11.1.3 Las edades, etapas o periodos propuestos por Piaget

Piaget insiste en que los nifios no piensan menos que los adultos, simplemente lo hacen de ma-
nera diferente:

"Ll desarrollo psiquico, que se inicia al nacer y concluye en la edad adulta, es compa-
rable al crecimiento orgdnico: al igual que este 1iltimo, consiste esencialmente en una marcha
hacia el equilibrio. Asi como el cuerpo evoluciona hasta alcanzar un nivel relativamente esta-
ble, caracterizado por el final del crecimiento y la madurez de los organos, asi también la
vida mental puede concebirse como la evolucion hacia una forma de equilibrio final repre-
sentada por el del espiritu adulto. El desarrollo es, por lo tanto, en cierto modo, un progresi-
vo equilibrio, un perpetuo pasar de un estado de menor equilibrio a un estado de equilibrio
superior” (Piaget, 1974).
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Piaget (1956, 1968a, 1970) divide el desarrollo intelectual en tres o cuatro (1953) esta-
dios, periodos o etapas caracterizadas por las edades (aproximadas) de los sujetos:

1.- Estadio sensoriomotor, hasta los dos afios de edad.

2.- Estadio preoperacional, entre los 2 y 7 afios.

3.- Estadio de las operaciones concretas, entre los 7 y los 11 afios. (Estos dos ultimos
de preparacion y organizacién de las operaciones concretas, llamados también periodo de la
inteligencia representativa) (14)

3- Estadio de las operaciones formales, entre los 11 y los 15 afios.

Con esta clasificacion Piaget introduce una cierta predeterminacion en la educacién que
no explica el caso de aprendizajes tan poco naturales comg son los de las ciencias { 14).

La maduracion biolégica constituye la idea central del modelo piagetiano, es la que de-
termina, segin este modelo, diferencias en la habilidad de los individuos en el proceso de
aprendizaje segun sus edades.

La maduracion biolégica supone abrir nuevas vias de cambio en las estructuras cogniti-
vas o, permitir nuevas vias de desarrollo. Es decir, a partir de la maduracién se le ofrecen al
sujeto nuevas posibilidades que puede desarrollar. Sin embargo, la posibilidad no es en si misma
realizacion y, para que estas nuevas vias de desarrollo se hagan efectivas, es necesario recurrir a
otros factores que influyen en el cambio estructural. Por tanto, la maduracion es fundamental en
el desarrollo cognitivo, sin embargo, no explica por si sola el cambio en las estructuras de co-
nocimiento. Es un factor decisivo, muy necesario, pero no suficiente (Rodriguez Moneo: 42,
43).

I1.1.4 Los factores ambientales fisico y social en el modelo de Piaget

De manera resumida, "para Piaget el aprendizaje es tanto un factor como un producto del
desarrollo del individuo. Es un proceso de adquisicion en el intercambio con el medio, me-
diado en principio por estructuras reguladoras, originalmente genéticas y posteriormente
construidas con la intervencion de pasadas adquisiciones" (Chamizo, 4)

Hay dos ideas de Piaget (1972) que apoyan la influencia del factor externo sobre el co-
nocimiento: "existe una interaccicn entre la estructura cognitiva y el medio ambiente”, y "la
afectividad puede ser motor del desarrollo" (35).

El postulado empirista que sostiene que las nociones se obtienen de la percepcion, por
simples procesos de abstraccion y generalizacion, se considera incorrecto: lo que un sujeto lla-
ma "un hecho" rebasa el dato perceptible e implica una conceptualizacién y necesariamente una
interpretacion. En el registro de la experiencia, el sujeto no solo utiliza los drganos de los senti-
dos, sino también las estructuras mentales que ha logrado construir (Piaget, 1967 y 1969). La
teoria piagetiana plantea asi, que existe una interaccidn continua entre el individuo, su medio
(natural y social) y la construccion de las estructuras cognoscitivas (Piaget, 1967).
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Para que exista desarrollo cognitivo es necesario que el sujeto tenga experiencia con el
ambiente fisico exterior. Piaget describe tres subcategorias dentro de este factor de desarrollo:

- La experiencia con el medio ambiente fisico permitira al sujeto, por una parte, a partir
del simple efercicio, afianzar o consolidar las acciones fisicas (esquemas de accién) y las accio-
nes interiorizadas (esquemas operatorios).

- A través de la experiencia fisica, el sujeto podra adquirir conocimientos acerca de las
propiedades de los objetos. Gracias a un proceso de abstraccién, va a ir conociendo mejor las
caracteristicas de los objetos que maneja.

- Mediante la experiencia légico matemitica, el sujeto incorpora el conocimiento ba-
sado en las propiedades o caracteristicas de las acciones que realiza sobre los objetos
(Rodriguez Moneo: 42, 43).

El constructivismo, que se basa en la relacién del individuo con el medio ambiente se
opone, sin embargo, a las corrientes empiristas (orientacion ambientalista del aprendizaje) cuya
preocupacién es encontrar los medios mas idéneos para que los alumnos lleguen a aprender los
contenidos de las diferentes disciplinas a través de la incorporacién de la informacion que se les
transmite poniendo énfasis en los elementos que provienen desde el exterior sin hacer proposi-
ciones sobre la organizacion interna de los conocimientos de los estudiantes. (Leon Trueba,
20). Es decir el constructivismo se basa en la relacién activa del individuo con el medio
ambiente y no solo en la captacion pasiva de los estimulos externos. "EI conocimiento no es
Jamas copia pasiva de la realidad externa, palido reflejo de la transmision social, sino crea-
cion continua, asimilacion transformadora"” (Piaget, 1972).

Piaget considera que el ambiente social puede acelerar o desacelerar el proceso de desa-
rrollo. Sin embargo, para él, el hecho de que se produzca una secuencia semejante de desarrollo
cognitivo en distintos ambientes sociales es indicativo de que el ambiente social no lo explica
todo, pues dicha secuencia u orden puede atribuirse a cualquier tipo de ambiente. Ademas,
considera que tanto la influencia del ambiente social, ast como la experiencia fisica, "sé/o pue-
den afectar al sujeto si éste es capaz de asimilarlas, y soélo puede hacerlo si ya posee los iny-
trumentos o las estructuras adecuadas (o sus formas primitivas)" (Piaget 1970) (Rodriguez
Moneo: 42, 43).

[I.1.5 La equilibracién

Segun Piaget, los tres factores antes descritos (maduracion biologica, factores fisico y social)
no explican por si solos €l cambio cognitivo ni, por tanto, el cambio estructural. Para que este
tenga lugar, es necesario acudir a un cuarto factor explicativo: la equilibracion o autorregula-
cion. La equilibracién es necesaria porque permite que tres factores tan dispares como la madu-
racion, la experiencia fisica y el ambiente social, mantengan una relacién de equilibrio” entre
ellos, de forma que se coordinen de manera no contradictoria formando un todo coherente.
Ademas, es también necesaria porque cualquier tipo de desarrollo biologico es autorregulador.

El proceso llamado por Piaget "Equilibracion" es su mas importante aportacion al cono-
cimiento del proceso cognoscitivo.

En el proceso de conocimiento de la realidad (o de adaptacion al medio), el sujeto pone
en juego mecanismos de asimilacién (de elementos exteriores) y de acomodacién (producido
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por los elementos asimilados): incorpora la realidad, transformandola, para asi integrar estruc-
turas nuevas que impulsan un reacomodo consciente de las estructuras anteriores. Esta nueva
acomodacidn de estructuras anteriores y nuevas le presenta la realidad. Como resultado, se
crean continuamente estructuras cognoscitivas nuevas a partir de las ya existentes (Inhelder er
al, 1975).

Es decir, Piaget considera que para que se produzca un progreso en el conocimiento ha
de existir un conflicto cognitivo consciente a partir del cual el sujeto modifique sus esquemas,
es decir, aprenda.(14)

Como indica Piaget (1975), las estructuras cognitivas tienden a estar en equilibrio, pero
no estan en un estado de equilibrio inico y permanente ya que se encuentran con perturbacio-
nes, conflictos o contradicciones que les hacen pasar a un estado de desequilibrio. Cuando la
perturbacidn, conflicto o contradiccion es superada se produce un reequilibrio maximizador o,
dicho de otra forma, un nuevo estado de equilibrio superior al estado de equilibrio previo al
conflicto. Asi, el estado de equilibrio al que tienden las estructuras es dindmico, considerando
que se producen gran cantidad de perturbaciones. Todo este proceso de equilibrio-
desequilibrio-reequilibrio de orden superior recibe el nombre de equilibracién. Puede
entonces definirse la equilibracién como un conjunto de reacciones que dan respuesta a las
perturbaciones exteriores. Estas reacciones producen estados de equilibrio de nivel superior
(Piaget, 1970).

Veamos con més detalle el proceso de equilibracion. Dado un estado de equilibrio ini-
cial del sujeto (EQ1), con una estructura cognitiva (E1), es posible incorporar informacién del
medio (O1) que sea interpretada por la estructura de conocimiento ex1stente (E1). Estamos,
entonces, en un proceso de asimilacién.

EQ 1+ E 1< 01

Asimilacién

Sin embargo, cuando aparece nueva informacion del medio (02) que produce un con-
flicto o una contradiccion y que no puede ser interpretada en términos de la estructura previa
del sujeto, se llega a un estado de desequilibrio (D) que es necesario resolver. La vuelta al equi-
librio (EQ2) se busca mediante una modificacion en las estructuras cognitivas (acomodacién),
produciendo una estructura de tipo E2 que permite la asimilacion del objeto (02). Si la vuelta
al equilibrio se consigue, este segundo estado de equilibrio (EQ2) es de nivel superior al ante-
rior, entre otras cosas, porque permite la interpretacion e incorporacion (asimilacién) de Oly
02 en E2 (Rodriguez Moneo: 42, 43).
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Asi, para explicar el paso de una estructura més elemental a otra mas compleja, se afiade
un factor nuevo a los ya invocados por la psicologia de la inteligencia (maduracion, experiencia,
transmision social). Este nuevo factor, denominado equilibracion (Piaget, 1967), da al suje-
to un papel activo en la produccién del conocimiento, le permite reaccionar y compensar
las perturbaciones producidas entre la asimilacién de nuevos acontecimientos y sus es-
tructuras mentales. Cuando las propiedades de 1'n objeto o un evento presentan obstaculos
para ser asimiladas a las estructuras cognoscitivas ya construidas por el sujeto, se producen
perturbaciones en éstas, mismas que rompen el equilibrio antes existente. Para compensar di-'
chas perturbaciones, restablecer el equilibrio, son necesarios mecanismos de autorregulacion
que permiten al sujeto transformar sus estructuras mentales de forma que la nueva experiencia
pueda ser integrada. De esta manera, el desarrollo cognoscitivo se concibe como la sucesion de
estados de equilibrio, que tienen cierta probabilidad secuencial. Cada nivel es determinado co-
mo el mas probable cuando se ha logrado el anterior. Esto implica la intervencion de mecanis-
mos de desequilibrio en cada nivel y de reequilibracion en los nuevos niveles que se van alcan-
zando.

De esta manera, la actividad estructurante del sujeto es fundamental para el avance de la
adquisicion de conocimientos. El no aprende por la acumulacion de la informacion que provie-
ne del exterior (por ejemplo la que le transmite el maestro), pues ésta no adquiere sentido si no
es interpretada dentro de un sistema de pensamiento (sistema epistémico) que determina el lu-
gar que debe ocupar y la forma como sera utilizada dentro del sistema (Ledn Trueba, 20).

"Enfocado desde otro angulo, el alumno da un significado a lo que percibe, en fineion
de lo que ya conoce (su sistema de significacion). LI mismo fenémeno seré interpretado en
Jorma totalmente distinta si el sistema de significacion es diferente. Cunando se destruye un
conceplo estructurante se cambia el sistema de significacion, permitiendo incorporar cosas
que antes no se tomaban en cuenta o a las cuales se daba otro significado” ( Gagliardi, 1986).

De esta manera, lo que es "un dato" para un adulto puede estar muy lejos de serlo para
q P p y i€ p

un nifio; 1o que es una evidencia para un fisico puede no serlo para un estudiante o persona no
especializada en esa ciencia (Piaget, 1972; Garcia, R. 1982).
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Algunos autores llevan al extremo el sentido de la "acomodaciéon”; "Con Piaget se llega
a la paradoja del aprendizaje, pues si se aprende por reestructuracién, debe suponerse que lo
que se aprende ya estaba presente antes del aprendizaje y por lo tanto no hay aprendizaje
(Izquierdo, 1992). Creo que ésta es una explicacién demasiado radical de lo que significa la
acomodacion, el que los nuevos conocimientos "surjan" de los previos, no debe ser interpretado
en el sentido de que "ya estaban presentes y por lo tanto no hay aprendizaje”, sino que los co-
nocimientos previos constituyen la base o el cimiento a partir de los cuales se pueden edificar
nuevos mediante la integracion activa de nuevas esiructuras desde el exterior.

I1.2 CRITICA AL MODELO CONSTRUCTIVISTA DE PIAGET

Como vimos anteriormente, uno de los autores que se opuso con mas fuerza a los plantea-
mientos empiristas y asociacionistas fue Piaget. Tanto a nivel epistemoldgico como psicoldgico,
Piaget defiende una concepcidn constructivista de la adquisicién del conocimiento que se ca-
racteriza por lo siguiente:

- Entre sujeto y objeto de conocimiento existe una relacion dindmica y no estitica. El
sujeto es activo frente a lo real e interpreta la informacién proveniente del entorno.

- Para construir el conocimiento, no basta con ser activo frente al entorno. El proceso
de construccion es un proceso de reestructuracion y reconstruccidn, en el cual todo conoci-
miento nuevo se genera a partir de otros previos. Lo nuevo se construye siempre a partir de lo
adquirido v lo trasciende.,

- El sujeto es quien construye su propio conocimiento. Sin una actividad mental cons-
tructiva propia e individual, que obedece a necesidades internas vinculadas al desarrollo evolu-
tivo, el conocimiento no se produce.

De acuerdo a lo anterior, es evidente que muchos de los principios asumidos hoy por el
constructivismo estaban ya presentes en la teoria piagetiana. La teoria piagetiana es el cimiento
del constructivismo; sin las aportaciones de Piaget no habria podido evolucionar el constructi-
vismo tal como se conoce hoy. Al igual que toda teoria cientifica, la de Piaget habria de ser
profundizada, precisada, ampliada y "superada”". Por ello, a la luz de subsecuentes investiga-
ciones, el constructivismo se ha desarrollado atacando las importantes limitaciones del modelo
piagetiano y se propone proseguir en este camino planteandose objetivos concretos para ser
aplicados de manera directa a la practica docente.

Las limitaciones del modelo piagetiano se pueden ubicar en tres aspectos:
1. Las etapas de desarrollo de pensamiento son demasiado esquematicas.
2. El factor biolégico o interno priva sobre el ambiental o externo {(contexto).

3. No hay referencia de la relacion que debe existir entre el como se aprende y lo que se
aprende (contenidos).
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I1.2.1 Las etapas de desarrollo de pensamiento son demasiado esquemiticas

La teoria de Piaget continia siendo un marco valido para la psicologia de la educacion y es
indiscutible su uso como referencia. Menos riguroso y confiable es la determinacién de los pe-
riodos de desarrollo del conocimiento asignados por Piaget (Lawson, 1985), asi como la idea
de que todas las personas sin trastornos mentales son capaces de superar esos periodos de! de-
sarrollo intelectual. Pozo (1989) afiade que el pensamiento formal viene a ser algo ideal, en
cuanto que dificilmente queda liberado de influencias semanticas (de los contenidos). En la
teoria de Piaget la importancia de esas limitaciones (desarrollo bioldgico y preponderancia de lo
interno sobre el contexto) impedirfan llevar a cabo procesos para el entendimiento de los con-
ceptos y razonamientos cientificos. Lovell (1961) fue el primero en cuestionar las afirmaciones
de Piaget e Inhelder (1972) acerca del periodo formal, contenidas en su obra "De la logica del
nifio a la légica del adolescente".

Mas tarde, el programa "Concepts in Secondary Science Programme", del Centre for
Science Education del Chelsea College de Londres (Shayer 1981), estudié ta edad de obtencion
de las operaciones formales en las ciencias; su conclusién fue que a los 14 afios (edad a la que
se deberia haber alcanzado las operaciones formales completamente) tan sélo 20 % de los
alumnos se iniciaba en éstas.

Los estudios posteriores realizados sobre las etapas sefialadas por Piaget han mostrado
que éstas en la realidad no estin delimitadas de manera tan precisa, que los limites de las edades
pueden variar, puesto que frecuentemente se encuentran individuos que rompen el esquema
propuesto. Existen muchos casos de alumnos de nivel universitario (o de 25 afios) que no han
alcanzado la etapa de operaciones formales. Lo anterior es particularmente significativo para el
caso de la quimica (Herron, 1975).

Esquematicamente, un joven que se encuentra en la etapa de operaciones formales tiene
la habilidad para entender el razonamiento mas alla de lo real hasta lo posibie, mientras que uno
que no alcanza esta etapa no puede hacerlo, ya que no tiene "los conocimientos para ello"
(Radford, 1990). “En una edad en la que se transita enfre una etapa y la otra o que, segura-
mente se esta en la de operaciones concretas, la pregunta obligada es ;jqué puede entender un
Jjoven adolescente sobre la teorta atomica? " (J.A. Chamizo, 1995)(4).

Algunos autores piensan que al dar demasiada importancia a la maduracién biologica o
psicologica (més que a la experiencia social), es decir a los estadios de desarrollo del pensa-
miento, el modelo resulta ser demasiado esquematico y puede transformarse en una "camisa de
fuerza" que limite los objetivos, los contenidos y los métodos de la ensefianza.

"EI problema es que en el modelo Piagetiano hay limites bioldgicos para el aprendi-
zaje, dependencia de los aspectos madurativos del individuo. Desde el modelo estricto de Pia-
get, yéndonos a los extremos, tendriamos que esperar que el alumno madurara o creciera
para que pudiera aprender ciertas cuestiones, el profesor tendria que adecuarse al desarrollo
evolutivo del alumno esperando pasivamente hasta que éste pudiera desarrollar estructuras
diferentes de conocimiento y sin hacer nada por promover este desarrollo".(Rodriguez Mo-
neo, 1996).
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I1.2.2 El factor biolégico o interno priva sobre el ambiental o externo {(contexto)

Es cuestionable si el peso de los factores internos, segiin la aplicacion estricta de las teorias
piagetianas, es mayor o no que el de los factores externos proporcionados por el profesor y el
ambiente. "La aplicacion rigurosa del método cientifico por Piaget implica una sensible dosis
de racionalismo. El racionalismo parte de las ideas siguientes (Kamii, 1987): Jos conoci-
mienlos son innalos y se manifiestan por maduracion; no se necesita la experiencia, todo esta
ya dentro del ser humano; la razon es mds poderosa que la experiencia, etcétera” (35).

Para Piaget el proceso de construccién del conocimiento es un proceso fundamental-
mente interno e individual, basado en el proceso de equilibracion, que la influencia del medio
sélo puede favorecer o dificultar. El dialogo se establece entre sujeto y objeto, y la mediacion
soctal no constituye un factor determinante, ya que la construccion de estructuras intelectuales
progresivamente mas potentes obedece, en Gltimo término, a una necesidad interna de la mente

(13).

Esto tiene importantes repercusiones para la ensefianza, pues despoja la actividad del
maestro y de la educacién en general de todo su contenido. Es decir, el modelo estricto de
Piaget subestima el hecho de que la ensefianza (que involucra aspectos tanto ambientales
como sociales) podria modificar, incluso sustancialmente, las edades establecidas por él
para las diferentes operaciones mentales.

Si el modelo piagetiano atribuye un origen primordialmente bioldgico al conocimiento Y,
por tanto, el ambiente fisico y social son secundarios, cuando se intenta dar respuesta a las in-
coherencias entre la teoria y la realidad producidas por la rigidez de las etapas de desarrollo
marcadas por Piaget, se tiene que acudir forzosamente a esos dos altimos factores.

De esta manera, la limitacién del modelo piagetiano no son los estadios de desarrollo en
si, sino la falta de balance que existe entre estos y los aspectos externos: fisico y social.

I1.2.3 No hay referencia de la relacién que debe existir entre el cémo se aprende y lo que
se aprende (contenidos). '

La teoria piagetiana se ha ocupado fundamentalmente de lo relacionado a la construccidn de
estructuras mentales y ha prestado una escasa o nula atencién a los contenidos especificos. Las
situaciones particulares, los contenidos concretos utilizados para investigar las estructuras, pro-
cesos y principios del funcionamiento cognitivo, son casi siempre un recurso metodologico, y
estos rara vez devienen objeto de estudio en si mismos (13).

De hecho, en relacion con la generalidad del cambio de las estructuras de conocimiento,
Piaget (1975) revisa su teoria aceptando el escaso margen de generalizacién del pensamiento
formal y llega a considerar que el pensamiento formal puede desarrollarse en uno o varios do-
minios determinados y no necesariamente en todos (Rodriguez Moneo: 42, 43).

La teoria de cambios generales en la estructura de conocimiento también ha sido criti-
cada por otros autores. Carey (1985), por ejemplo, ha planteado una concepcion alternativa en
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la que se contempla que el sujeto va cambiando sus estructuras de conocimiento en ambitos o
dominios especificos y dichos cambios afectaran a otros dominios colindantes (Rodriguez Mo-
neo: 42, 43).

En concreto, el papel de desequilibrio o conflicto, tal y como estd descrito en la teoria
piagetiana, ha sido adoptado por muchos investigadores que no comparten la perspectiva de
cambios generales en la estructura de conocimiento del sujeto. Pero muchos de los llamados
estudios sobre el cambio conceptual, que abogan por fa especificidad del cambio en las estruc-
turas de conocimiento, han adoptado el conflicto como motor del cambio. Asi, el proceso de
equilibracion formulado por Piaget parece haber sobrevivido mas que otros conceptos piagetia-
nos. Si bien, también hay que indicar que el papel otorgado al conflicto en ocasiones ha sido
puesto en cuestion, dado que una situacion de desequilibrio o conflicto no siempre desemboca
en el deseado cambio estructural (Caravita y Hallden, 1994; Vosniadou, 1994) (Rodriguez Mo-
neo: 42, 43).

De esta manera, el desarrollo posterior del constructivismo, se apoya firmemente en el
Piaget funcional, que explica como se construye el conocimiento y critica al Piaget estructural,
que explica e} origen del conocimiento desde una base primordialmente biolégica y confiere a la
estructura del conocimiento un desarrollo general, Unico. Es decir, las estructuras cognitivas
son idénticas en todos los campos del conocimiento y no habria la posibilidad de desarrollos a
diferentes niveles en areas especificas (42).

Por contra, la idea de que los procesos de aprendizaje estan vinculados a dominios y
contenidos especificos ha sido dominante en los tltimos afios en la investigacion psicologica y
didactica. Algunos trabajos realizados desde el marco mismo de la investigacion piagetiana
(Ferreiro y Teberosky 1979; Vergnaud, 1981; Gémez Granell, 1985, etc.); la teoria del apren-
dizaje significativo de Ausubel; los numerosos estudios sobre las ideas previas o las concepcio-
nes alternativas de los alumnos; etcétera, coinciden en sefialar que, sin que ello implique que no
se construyen capacidades de indole general, el conocimiento se adquiere de forma especifica
en diferentes dominios (lenguaje, matematicas, quimica, etc.), que presentan caracteristicas
diferenciadas. Lo que el sujeto construye son significados, representaciones mentales relativas a
esos contenidos (13).

Asi, las limitaciones antes mencionadas, han conducido a que las propuestas pedagogi-
cas basadas en la teoria "pura" de Piaget presenten a menudo algunos graves inconvenientes
caracterizados frecuentemente por la poca atencion prestada a los contenidos (qué es lo que se
ensefia, por qué y para qué), a la interaccion social, como consecuencia, a la instruccion y, en
especial, al aprendizaje en el aula.
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IL.3 OTROS ANTECEDENTES DEL CONSTRUCTIVISMO
I1.3.1 El aprendizaje asimilativo

Probablemente, el autor més citado y acreditado en la psicologia cognitiva referida a las cien-
cias experimentales sea Ausubel (1983), quien aporta la teoria del llamado "aprendizaje signifi-
cativo".

Contrariamente a la teoria de Piaget, la de Ausubel, extensamente divulgada, se centra
en los aprendizajes especificos. Segun este autor existen dos modelos extremos de aprendizaje
y todos los aprendizajes reales seran casos intermedios de estos dos:

Un aprendizaje significativo, que se produce cuando elementos exteriores se relacionan
de manera no arbitraria, sino substancial e intencionada, con parte de la estructura cognitiva de
quien aprende y, el aprendizaje memoristico, en el cual esta relacién con conocimientos previos
no existe. Se considera que el aprendizaje memoristico es importante en determinados mo-
mentos, pero a medida que se acumulanlos conocimientos se requiere establecer relaciones
significativas entre ellos para reestructurarlos (44). Esta teoria considera que el conocimiento
es estatico y acumulativo, en cambio Piaget habla de desarrollo como algo mas que la suma de
aprendizajes, lo considera un proceso para obtener el conocimiento.

El aprendizaje significativo implica la seleccién de esquemas de conocimiento previos
pertinentes, aplicacion a la nueva situacion, su revision, la modificacién para proceder a la re-
estructuracion logica, el establecimiento de nuevas relaciones y una evaluacion de la adecuacion
de lo nuevo conocido con lo preexistente en la estructura cognitiva.

En definitiva, se trata de una construccion de nuevos significados y de modo funcional,
para que se utilice lo aprendido en situaciones que conduzcan a nuevos aprendizajes. La posibi-
lidad de aprender se encuentra siempre en relacion directa tanto de la cantidad y calidad de los
aprendizajes previos, como con las conexiones que se establecen entre ellos. La memoria que se
requiere ha de ser comprensiva, para que lo que se recuerde est¢ integrado en la red de signifi-
cados. (35)

El aprendizaje de estructuras complejas, como las que requiere la quimica, debe ser sig-
nificativo; precisa que el material a aprender esté organizado en forma logica; que corresponda
a las bases de la disciplina, y que la estructura cognitiva del estudiante presente ideas inclusoras
(conceptos estructurantes) que permitan que el nuevo material se relacione con conocimientos
previos. Esto indica que los conocimientos se reciben, pero el aprendizaje significativo es fruto
de una estructura individual.

En la teoria de Ausubel, las ideas preconcebidas del alumno, aprovechadas para cons-
truir el nuevo conocimiento, pueden presentar continuidad o bien ser contradictorias. En este
caso, el nuevo conocimiento sera s6lo memorizado, pero no sera significativo.

Las ideas preconcebidas o preconceptos pueden ser ideas incorrectas basadas en errores
de observacion o rigor logico de los razonamientos, pero también pueden ser paradigmas indi-
viduales, elaborados por el alumno para interpretar su propia expertencia y por lo tanto visiones
atiles del mundo, que deben ser respetadas mientras sean validas como teorias, mientras no
constituyan una vision que se oponga al conocimiento cientifico.

Es una teoria 0til para organizar aprendizajes y forma parte de la ciencia normal.
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Cuando se considera el conocimiento estructurado sin el correspondiente conocimiento
del proceso seguido se llega al dogmatismo, ya que el saber qué pero no saber como impide la
verificacion de una afirmacién, es cuando se puede concluir que las teorias de Ausubel y Piaget
deben considerarse mas como complementarias que como excluyentes (14).

[i.3.2 El enfoque socializante

En 1962 se present6 al plblico inglés la obra de Vygotski, escrita en los afios veinte, asi como
otros avances de la psicologia soviética que influenciaron fuertemente el pensamiento inglés
(Coll,1988). En la obra de Vygotski se encuentra un fuerte cuestionamiento sobre las teorias de
la época, las considera incapaces de proporcionar una explicacion global de los procesos psi-
coldgicos y se muestra convencido de que ni la psicologia de la introspeccion, ni la psicologia
constructivista pueden explicar los procesos mentales de tipo superior, como son la resolucion
de problemas o el pensamiento productivo.

Propone "la conciencia" como objeto de estudio de la psicologia, para sefialar un cami-
no que permita explicar de forma unitaria desde los procesos sensoriales elementales hasta los
procesos superiores y la idea de que los sistemas de signos y en particular, el lenguaje, son he-
rramientas intelectuales de origen cultural que permiten al hombre modificar su conciencia.

Plantea, también, considerar los procesos mentales de tipo superior como un conoci-
miento de origen cultural e histérico acumulado por la humanidad y transmitido a las nuevas
generaciones mediante el proceso de socializacion y la ensefianza formal; la tesis de internaliza-
cion progresiva del conocimiento a través de la accion y de la actividad; el método genético-
experimental, que consiste en estudiar los procesos psiquicos desde la perspectiva de su origen
y de su desarrollo ( 14).

Vygotski sostiene que se aprende por instruccion y por desarrollo; esto supone que, si el
alumno se esfuerza, puede mejorar su red de significados y que el desarrollo no coincide con el
aprendizaje, sino que sigue al aprendizaje (35).

Se debe sefialar la importancia que asigna a la influencia escolar y a la interaccion con el
adulto (Llorens, 1991) introduciendo el concepto de “zona de desarrollo potencial" que corres-
ponde a aquellas adquisiciones o habilidades accesibles al a2lumno a través de la interaccion con
otro compafiero mas aventajado. Este podria ser un concepto de elevado poder explicativo
cuando se trata de relacionar la diversidad, complejidad y dependencia del contexto que se halla
en los esquemas conceptuales de los alumnos.

Todos estos elementos y muchos mas del pensamiento de Vygotski constituyen, en rea-
lidad, una aplicacion psicologicamente importante del materialismo histérico y dialéctico (14).

11.4 HACIA DONDE SE DIRIGE EL CONSTRUCTIVISMO

Como hemos visto, en el constructivismo convergen principalmente las teorias de Piaget, Au-
subel y Vygotski, asi como las de generacion de esquemas (procesamiento de la informacidn),
pero también se ha visto enriquecido por aportaciones de autores mas recientes (Coll, Driver,
Pozo, etcétera).

El desarrollo acelerado que esta teniendo esta teoria y su aplicacion al estudio del
aprendizaje y de la ensefianza es tan extenso que requiere ya trabajos que ordenen, sistematicen
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y sinteticen las investigaciones que se han hecho en diversos campos. De manera muy general,
estos estudios pueden ser clasificados en cuatro grupos principales, dependiendo del enfoque
que han tomado. Estas son las investigaciones sobre:

1.- Las concepciones alternativas ¢ preconcepciones de los sujetos, principalmente de
nifios y jovenes, en diferentes campos de la ciencias.

2.- Los mecanismos del cambio conceptual.

3.- La especificidad del cambio conceptual; Ia relaciéon que guardan los diferentes con-
tenidos de las diversas ciencias con las caracteristicas particulares de los procesos de ensefian-
za- aprendizaje.

4 - El efecto del contexto en el cambio conceptual.

I1.4.1 Las concepciones alternativas o preconcepciones

Las investigaciones llevadas a cabo en los Gltimos afios indican que, tanto los estudiantes que
han aprendido bien las ciencias como los que lo han hecho superficialmente, utilizan teorias
para interpretar los fendmenos fisicos y quimicos y para resolver problemas. Las diferencias
entre ambos grupos radican en el tipo de teorias que unos y otros utilizan y que difieren pro-
fundamente de las teorias cientificas que pretende ensefiar el docente. Estas teorias espontneas
de los estudiantes son objeto de muchas investigaciones actualmente para explicar la actividad
mental de los estudiantes (14).

En el caso concreto de la investigacion realizada en el campo de la didactica o de la psi-
cologia de la instruccion, la aceptacidn del principio basico constructivista de que todo conoci-
miento nuevo se construye a partir de otro anterior, ha dado como resultado que hoy se posea
una abundante informacion sobre las teorias, ideas o concepciones de los alumnos acerca de los
diferentes contenidos escolares, asi como sobre las representaciones de los sujetos en los dife-
rentes dominios del conocimiento.

La idea fundamental que subyace en la mayoria de estos trabajos, con independencia de
que hayan sido realizados en el marco de la investigacion didéctica o la instruccion, es que el
conocimiento de las ideas y las representaciones de los alumnos sobre contenidos que son ob-
jeto de aprendizaje escolar, es sumamente importante para mejorar la ensefianza de dichos
contenidos y la practica educativa en general (13).

Conocer cudl es la estructuracidon conceptual de los estudiantes se convierte en una de
las tareas mas importantes del docente, y forma parte de [a planeacion de la ensefianza (14) (ver
el capitulo sobre ideas previas).

Estos trabajos han contribuido a poner de relieve la importancia del contenido en los
procesos de aprendizaje y han aportado abundante informacion sobre las concepciones ¢ ideas
de los alumnos. Pero esto no es suficiente para conseguir uno de los objetivos mas importantes
de todo proceso de ensefianza y aprendizaje, es decir, saber como hacer evolucionar esas con-
cepciones para que se ajusten progresivamente a las ideas y concepciones del conocimiento
cientifico que intentamos ensefiar. Sabemos mucho acerca de las ideas de los alumnos, pero
muy poco acerca de como cambiarlas (13).
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I1.4.2 Los mecanismos del cambio conceptual

Existe una serie de trabajos en los que se ha dedicado especial atencién a los procesos que dan
lugar al cambio conceptual. En estos trabajos se profundiza en el cambio conceptual complejo
y profundo de la estructura del conocimiento, es decir, en el cambio tedrico, en la acomoda-
cion. Por ejemplo, Posner et al. (1982) y Strike y Posner (1992) consideran que para com-
prender la naturaleza del cambio conceptual es imprescindible, por un lado, explicar las condi-
ciones bajo las cuales se produce el cambio conceptual. Por otra parte, es importante identificar
qué conceptos gobiernan el cambio conceptual, o lo que es lo mismo, determinar lo que llaman
ecologia conceptual.

Con respecto a las condiciones bajo las cuales se produce el cambio conceptual, estos
autores seflalan que, en primer lugar, el sujeto debe tener insatisfaccién con las concepciones
existentes. Antes de que el sujeto modifique su estructura de conocimiento debe haber observa-
do un conjunto de anomalias o contradicciones que se ponen de manifiesto al mantener sus
concepciones. Dicho de otro modo, el sujeto debe ser consciente de que la teoria que posee no
es valida para entender la realidad y, por tanto, no tiene el valor explicativo que pensaba.

En segundo lugar, ha de existir una concepcion que debe ser inteligible para el sujeto.
Es decir, el sujeto debe darse cuenta que la realidad puede ser explicada por una nueva concep-
cion distinta a la que él poseia. Esta nueva concepcion debe ser entendida. Las analogias jue-
gan un importante papel en la comprensién de nuevas concepciones. Mediante el uso de analo-
gias los sujetos adquieren nuevas concepciones sobre la base del conocimiento que ya poseen.

En tercer lugar, la nueva concepcion tiene que aparecer como inicialmente plausible. La
plausibilidad se pone de manifiesto, por una parte, en la medida en que la nueva concepcion
tenga capacidad suficiente para resolver los problemas que han sido generados por las concep-
ciones precedentes. Por otra parte, en la medida en que la nueva concepcién sea consistente
con otros conocimientos, st una nueva concepcion no resuelve los problemas planteados y/o es
incompatible con lo que el sujeto conoce, evidentemente, pierde. posibilidades para ser adopta-
da por el sujeto.

En cuarto lugar, la nueva concepcién deberia sugerir la postbilidad de un programa de
investigacion fructifero. La nueva concepcidn deberia abrir la posibilidad de nuevas soluciones
y nuevas areas de investigacion.

En relacion con la identificacion de la ecologia conceptual, los mismos autores conside-
ran que ésta juega un papel decisivo en el cambio conceptual. La ecologia conceptual esta
constituida por las creencias, los conceptos existentes, erroneos y adecuados, que forman parte
de la estructura de conocimiento del sujeto. La ecologia conceptual tiene una gran influencia en
el proceso de cambio conceptual, tanto por la generacion de la necesidad de cambio, como por
la direccidén que tomara éste. La ecologia conceptual es determinante en la eleccién de los nue-
vOSs conceptos.

I11.4.3 La especificidad del cambio conceptual

Ultimamente se ha integrado a los modelos constructivistas la teoria de que los cambios en la
estructura del conocimiento no son generales sino especificos.
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Cuando se emplea el término "constructivismo" no se refiere tanto a las investigaciones
sobre como los estudiantes desarrollan su pensamiento en abstracto, sino como aprenden de-
terminadas materias y contenidos. En este campo, los psicélogos, los cientificos y los profeso-
res trabajan conjuntamente y esta relacién ha originado un avance importante en la compren-
sioén de los procesos del aprendizaje (14).

Desde la especificidad de dominio, y no como lo propone la teoria de Piaget, del cambio
general de la estructura del conocimiento, el cambio estructural se entiende como un proceso
de adquisicién de conocimiento en un dominio especifico, mas que como resultado de un pro-
greso general en las capacidades logicas del nifio (Chi, ef al., 1989; Vosniadou y Brewer,
1987). Este punto de vista estd muy relacionado con los estudios sobre expertos y novatos que
enriquecen también los modelos constructivistas.

Los trabajos de Chi, Glaser y Rees (1982); Chi, Hutchionson y Robin, (1989) y Reif y
Allen (1992), sobre expertos y novatos y las realizadas sobre las ideas previas o teorias intuiti-
vas han puesto de manifiesto la existencia de importantes diferencias en las estructuras de co-
nocimiento entre estos sujetos, tanto en lo referido al conocimiento declarativo como en lo re-
ferido al conocimiento procedimental (Rodriguez Moneo: 42, 43). Estas diferencias, apoyan
fuertemente la teoria de que la estructuracion del conocimiento es especifica. A partir de esta
base, se han desarrollado infinidad de trabajos en los que se trata de explicar los cambios espe-
cificos en la estructura de conocimiento. Asi, el modelo tedrico de "constructivismo” adoptado
para explicar el aprendizaje cientifico y generar hipétesis de trabajo debera estar relacionado
con la asignatura a ensefiar (1zquierdo, 1993).

11.4.4 El efecto del contexto en el cambio conceptual

Uno de los retos y problemas fundamentales del constructivismo es el de explicar como se pro-
duce el cambio cognitivo, la adquisicion de nuevos conocimientos conceptuales, procedimen-
tales y actitudinales. Una de las razones fundamentales que subyacen en esta dificultad seria el
olvido del componente sociocultural y contextual de la construccion del conocimiento. Al igual
que hiciera Piaget, la mayor parte de la investigacion psicoldgica y didactica ha seguido centra-
da en una perspectiva individual, olvidando el hecho de que cualquier conocimiento se genera
en un contexto social y culturalmente organizado, tal y como sefiald Vygotski hace ya bastantes
afios.

Tradicionalmente, tanto en la investigacion psicoldgica como en la practica pedagogica,
se ha considerado que el conocimiento es independiente del contexto en que se adquiere, y que
una vez adquirido un determinado conocimiento, éste puede ser aplicado a cualquier situacion.
Lo que muestran recientes trabajos es que todo conocimiento se construye en estrecha interre-
lacion con los contextos en los que se usa, y que, por lo tanto, no es posible separar los aspec-
tos cognitivos, emocionales y sociales presentes en el contexto en el que se actua. Como afir-
man Newman, Griffin y Cole (1991), el cambio cognitivo constituye tanto un proceso social
como individual.

Todos estos planteamientos estan teniendo claras repercusiones en el replanteamiento
del paradigma constructivista{13).
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Como seifalan J.I. Pozo (1993), Rodriguez Moneo y Carretero (1996), deberiamos de
abandonar la idea de que el cambio conceptual consiste en cambiar o sustituir una idea por otra
mejor y consistentemente aplicable a cualquier situacion. La investigacion sobre el cambio cog-
nitivo deberia orientarse hacia el estudio de las formas en que las personas construyen, usan o
activan sus conocimientos en funcion del contexto. Posiblemente, como afirma Wertsch (1991),
en un mismo sujeto coexisten distintas formas de actividad mental, de forma que manifiesta
unas u otras en funcién del contexto. De esta manera, la perspectiva conceptual implica la idea
de que los procesos de cambio cognitivo deben ser estudiados en el contexto en que se produ-
cen (Resnick, 1989). Es obvio decir que la escuela constituye un contexto especifico en el que
los procesos de ensefianza y aprendizaje se producen de una determinada manera y obedecen a
metas especificas. .

Desde una concepcion constructivista que aboga por la importancia del contexto, el es-
tudio de la actividad constructiva de los alumnos consistiria en estudiar los procesos de
enseiianza y aprendizaje en el contexto del aula analizando la interrelacion entre los
alumnos, el profesor y los contenidos. Es necesario analizar no sélo la actividad constructiva
de los alumnos (ideas previas sobre el contenido, predisposicién o motivacion para el aprendi-
zaje del mismo, etc.), sino también los mecanismos de influencia o de ayuda pedagogica (Coll er
al., 1992, Gémez-Granell y Moreno, 1992) que les permiten construir y actualizar sus conoci-
mientos.

Este enfoque permite una mayor aproximacién e integracion entre teorta y practica. No
se trata de explicar los procesos cognitivos subyacentes a la adquisicién de ciertos conte-
nidos, y aplicar éstos al aula, sino de explicar el proceso constructivo en el lugar en el que
se produce. Se cree que ello puede contribuir de forma esencial a una mejor explicaciéon de las
formas de adquisicion y construccion del conocimiento en la escuela y en las aulas (Gomez-
Granel y Coll) (13).

Desde el punto de vista tedrico, el "constructivismo” no esta claramente definido, ya
que para tener valor heuristico de modelo deberia no solo esquematizar la forma en que se de-
senvuelve el proceso cognitivo, sino también definir sus limites de validez y las condiciones en
que puede ser aplicado. Por ahora, el constructivismo no permite hacer predicciones ni inferir
las reglas del desarrollo de los procesos cognitivos. No ha construido hipétesis que permitan
definir las variables significativas que intervienen en el proceso mismo. Todos estos aspectos y
también otros mas de aplicacion practica son, o deberan ser, objeto de ulteriores estudios por
parte de todos los que de alguna manera estamos relacionados con la educacién.
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CAPITULO III

LA IMPORTANCIA DE LAS PRECONCEPCIONES
EN EL APRENDIZAJE

Las personas tienen concepciones que les sirven para interpretar los distintos ambitos de la
realidad. Dichas concepciones han sido objeto de interés en la psicologia desde hace
tiempo (Hall y Browne, 1903) y ain hoy continGan recibiendo gran atencién. Como
profesores, hemos encontrado en el aula que diferentes alumnos tienen distintas
interpretaciones de un mismo fendmeno y que frecuentemente éstas pueden ser contradictorias
entre si. Aun mas, un solo alumno puede dar diferente explicacién a un unico hecho y estas
explicaciones pueden ser contradictorias entre si sin que el alumno pueda darse cuenta de ello.

La investigacion sobre el aprendizaje de las ciencias ha mostrado que no sblo los nifios,
sino también los graduados de la escuela secundaria, los estudiantes de bachillerato y de
licenciatura, y ain los adultos, tienen ideas erréneas sobre algunos conceptos cientificos. Estas
deficiencias pueden ser vistas como algo natural, resultado del caracter individual del
conocimiento; de que cada individuo posee el suyo propio, de que ha desarrollado éste en unos
€ampos y no en otros, lo que se deriva a su vez de la edad del sujeto, de la instruccién que ha
recibido, de su profesién, de sus intereses, etcétera. Esas deficiencias también pueden ser vistas
como resultado de defectos en el proceso de ensefianza, es decir, son conceptos erréneos que
no deberian existir puesto que debieron ser eliminados durante el paso del individuo por las
aulas.  Cualquiera que sea la razon, podemos encontrar conceptos erréneos sobre los
fenomenos casi invariablemente entre nuestros alumnos y por ello debemos tomarlos en cuenta
para lograr un cambio conceptual adecuado, para hacer mas efectiva nuestra practica docente
evitando que entorpezcan el proceso de construccion del conocimiento.

Dependiendo de diferentes perspectivas esas ideas previas que los alumnos tienen para
explicarse el mundo han sido llamadas:

Ciencia de los nifios

Concepciones alternativas

Concepciones erréneas

Concepciones espontaneas

Conocimiento fragmentado

Conocimiento informal

Conocimientos previos

Ideas previas
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Misconceptions

Modelos explicativos iniciales
Preconcepciones
Preconceptos

Teorias caseras

Teorias ingenuas

Teorias intuitivas, etcétera.

Rodriguez Moneo (1998) dice que los investigadores suelen estar de acuerdo con la
existencia de algunas caracteristicas comunes a todas las concepciones alternativas: son
construcciones personales, implicitas, resistentes al cambio, etcétera. Sin embargo, se produce
una falta de definicion, por no decir que hay desacuerdo, en algo que es de gran importancia,
esto es, el tipo de conocimiento implicado en las concepciones alternativas de los sujetos. Esta
falta de definicién viene motivada por dos razones. Por un lado, porque dado el caracter
descriptivo de la mayoria de los estudios sobre concepciones alternativas, muchos
investigadores no tratan estos asuntos. Por otra parte, porque en los estudios que profundizan
en estos temas, hay una gran disparidad de opiniones. Asi, en ocasiones, por ejemplo, se
considera que las concepciones alternativas son teorias (Carey, 1985 a; Chinn y Brewer, 1993;
Clement, 1983; McCloskey, 1983, Rodrigo, ef al., 1993), otras veces se habla de miniteorias
(Claxton, citado en Duit, 1987), en algunos casos se piensa que son estructuras conceptuales
errdneas (Chi, 1992; Klausmeier, 1990), en otros se cree que son conocimientos fragmentados
(Disessa, 1983, 1993; Reif y Allen, 1992; Solomon, 1983). La falta de definicion mencionada
no existiria si, por una parte, los estudios sobre las concepciones alternativas no sélo
describiesen las concepciones de los sujetos, sino que también profundizaran en el
conocimiento que implican. Y si los pocos investigadores que ahondan en estas cuestiones
buscasen el acuerdo en el ambito de conocimiento en el que trabajan mas que la originalidad
(59). '

11l.1 COMO SE PRODUCEN LAS PRECONCEPCIONES

Desde el punto de vista constructivista, los conceptos o las explicaciones que un individuo tiene
para un fendémeno dado, son un indice de su nivel de pericia relacionado con dicho fendmeno.
Es decir, es un indice de la experiencia que tiene para interpretar al fenémeno, que depende a su
vez del nimero de veces que el sujeto se ha enfrentado a dicho fenomeno y los resultados que
ha obtenido de su interpretacion. No son predominantemente un resultado del estadio biologico
de! sujeto (como puede derivarse del punto de vista puramente piagetiano).

Las concepciones alternativas no estan en los sujetos desde su nacimiento y tampoco
son adquiridas de forma pasiva como una copia exacta de la realidad (59). El conocimiento
que cada individuo posee no le ha sido dado de manera genética (al menos la mayor parte del
conocimiento), es decir, el sujeto no nace con un "paquete” de conocimiento completo y
estatico que manejard toda su vida, por el contrario, el conocimiento es el resultado de un
proceso social constante en el que cada persona desempefia una labor activa o de construccién
de su propio conocimiento. Son construcciones personales que surgen de la interaccion de los

" Frecuentemente se usa la palabra en inglés, aiin cuando cxisten numerosas acepciones cn Espafiol; incluso sc
ha llegado a utilizar ¢l términe hibrido "misconcepciones”.
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individuos con su entorno, con el fin de dar sentido a éste ( Ausubel, et a/., 1978, Bettencourt,
1993; Good, et al.,; Piaget, 1970; Taylor, 1993; Von Glasersfeld, 1984). De esta manera, el
conocimiento se da de una forma progresiva. Los sujetos construyen concepciones que van
evolucionando a partir de su aplicacién sucesiva a distintos fenomenos (Duit, 1990 y Piaget,
1975).  Pero, al mismo tiempo, los sujetos reinterpretan y reconstruyen la realidad cuando
aplican sus estructuras cognitivas y, en este sentido, la cambian o la inventan al interpretarla
(Bettencourt, 1993, y Saunders, 1992). Puede decirse entonces, que los sujetos construyen
activamente sus estructuras cognitivas en la medida que las van enriqueciendo y adecuando en
funcién de la realidad que interpretan y, también construyen activamente el entorno en la
medida en que lo conciben a través del "filtro" de sus estructuras de conocimiento (Rodriguez
Moneo, 1998).

Desde niftos, al no poseer el conocimiento cientifico sobre un fendmeno, tenemos que
recurrir a la elaboracién de nuestros propios modelos o teorfas que nos permitan explicar el
mundo y resolver los problemas a los que nos enfrentamos cada dia.

La calidad de estas interpretaciones, depende de diferentes factores: de la forma en que
las logramos percibir, de las conexiones que podemos establecer entre el nuevo concepto y los
que ya poseemos, de los transmisores de la informacion (documentos, personas expertas o
inexpertas como maestros, amigos, TV, etcétera.) En muchas ocastones se pueden captar del
medio interferencias o mensajes erréneos que dan lugar a la construccion de conceptos
incompletos, superficiales o erréneos.

Asi, la percepcion y la comprension de los fenomenos de cada dia depende, en primera
instancia, del marco_conceptual que una persona posee {conocimientos previos) (64). Cuando
los individuos, desde sus etapas mas tempranas, entran en contacto con los fenémenos de la
vida diaria, esos fenémenos se vuelven familiares para ellos y son la base del desarrollo de un
marco conceptual basado en el sentido comun propio o transmitido.

Sin embargo, en muchas ocasiones, este marco empirico estd formado de conceptos
contradictorios con los validos desde el punto de vista cientifico, que pueden dificuitar la labor
de los profesores en la ensefianza de las ciencias.

Ademas, muchos de los errores conceptuales que los alumnos tienen, no sélo provienen
de muchos conocimientos adquiridos empiricamente, sino que a éstos se vienen a afiadir los que
son producto de una mala practica didactica. Conocimientos adquiridos en los cursos o niveles
anteriores pueden entrar en conflicto con el nuevo conocimiento que el alumno pretende
construir debido a que no hay correspondencia y continuidad entre ellos. Estos conocimientos
erroneos o mal adquiridos pueden tener muchas causas; una de ellas, por ejemplo, es la forma
en que las ciencias han sido ensefiadas, es decir bajo un sistema basado en la transmision verbal
del conocimiento y aprendizaje por memorizacién, en el que el conocimiento se da sin
involucrar al estudiante en el trabajo practico, sin que una real conexién sea hecha con los
fenodmenos y situaciones cotidianos.(43) Otra de ellas consiste en el mal manejo por parte de los
profesores (y aiin de los libros de texto) de los conreptos que presentan a los alumnos. (Driver)

La necesidad de coherencia en la explicacion de los fenémenos y los criterios para dicha
coherencia, tal y como los perciben los estudiantes, no son los mismos del cientifico: el alumno
no dispone de un modelo que incluya el conjunto de fendmenos que el cientifico considera
equivalentes. Por otra parte, el estudiante no siempre siente la necesidad de una perspectiva
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coherente, puesto que sus interpretaciones y predicciones "espontaneas" acerca de los hechos
naturales funcionan "perfectamente” en la practica.

Un ejemplo muy claro de lo anterior es el dado por Stavridou ef a/ (64). En un estudio
realizado en Grecia, encontraron que alumnos que habian llevado clases de ciencias naturales en
la secundaria, tuvieron mucha dificultad en dar €l nombre de dos o tres fenémenos fisicos. "Los
Jendmenos fisicos que mencionaron fueron: Huvia, tormenta, atraccién magnética, floracion,
racimiento y crecimiento, fotosintesis, noche y dia, etcétera. Obviamente hubo problemas
debido al significado atribuido al término 'fisico”, el cual en griego moderno basicamente
significa “natural" (phisis significa naturaleza). La misma palabra es usada en Quimica con un
significado cientifico que es completamente diferente al comin. Esta claro que los estudiantes
tenian en mente el significado comln y no el cientifico de la palabra "fisico"; su marco
conceptual igualaba el concepto fisico con natural y por ello los confundian. Asi, el lenguaje
cotidiano muchas veces representa un factor que obstaculiza la comprension de los alumnos
sobre diferentes fenomenos.

II.1.1 Piaget y el movimiento de las Concepciones Alternativas

Piaget, que ha sido considerado como el pionero del constructivismo (Von Clasersfeld, 1990),
ha contribuido enormemente al estudio de las concepciones de los sujetos en distintos dominios
del conocimiento (Inhelder y Piaget, 1955; Piaget, 1926, 1927, Piaget y Garcia, 1971; Piaget e
Inhelder, 1941). Como hemos visto anteriormente, desde la perspectiva piagetiana se aborda la
existencia y evolucion de las concepciones como un indice del desarrollo intelectual de
naturaleza general, o lo que es lo mismo, como una manifestacion del nivel evolutivo en el que
se encuentran los sujetos. Los estadios evolutivos descritos por Piaget (Piaget, 1956, 1968,
1970a; Piaget e Inhelder, 1966) reflejan las- capacidades intelectuales generales que
determinaran las interpretaciones de los sujetos sobre los distintos ambitos de la realidad. En
consecuencia, las concepciones de los sujetos son un reflejo de su momento evolutivo (59).

La teoria de Piaget ha sido aplicada a la ensefianza de las ciencias y, aunque su mayor
impacto se produjo durante los afios sesenta, todavia sigue teniendo una considerable influencia
en la educacion (Kitchener, 1992). Es el caso de los neo-piagetianos que han elaborado nuevas
teorias sobre el desarrollo intelectual conservando los elementos mas consistentes de la teoria
de Piaget, y eliminando los mis débiles (Garcia Madruga y Lacasa, 1997)), para pasar a
describir las implicaciones educativas de sus nuevas perspectivas (p. ej.. Demetriou, et al,
1992; Lacasa y Garcia Madruga, 1997) (59).

Desde las aplicaciones piagetianas a la educacién se considera al desarrollo evolutivo un
factor fundamental para conocer las concepciones espontaneas que poseen los alumnos, asi
como para conocer sus predisposiciones a aprender nuevas nociones cientificas. Como sefialan
Case (1985) y Driver (1986), y de modo muy resumido, la principal aplicacién piagetiana a la
educacion consiste en adecuar los programas de ensefianza a las capacidades evolutivas de los
alumnos (Harlen, 1993; Shayer y Adey, 1981). Si bien estas aplicaciones a la educacién ponen
mucho énfasis en los estadios evolutivos (Pope y Gilbert, 1983), sin embargo, la nocién de
estadio evolutivo, o la vertiente estructural de Piaget, ha sido uno de los aspectos mas
criticados de su teoria, incluso dentro de sus seguidores (Demetriou, ¢f al., 1992) (59).
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Gilbert y Swift (1985) consideran que las criticas a Piaget han contribuido a la
disminucion del interés por su teoria y han favorecido la emergencia de una nueva teoria que
permite considerar la existencia de las concepciones de los sujetos y su papel en el proceso de
aprendizaje desde otra perspectiva.

Los trabajos que se desarrollaron dentro de esta nueva perspectiva tedrica se enmarcan
en lo que ha venido en llamarse el Movimiento de Concepciones Alternativas (Gilbert y Swift,
1985). Este movimiento surge a partir de los afios sesenta, junto con el desarrollo de los
trabajos sobre expertos y novatos en dominios especificos. A partir de este momento aumenta
el interés por la investigacion de las concepciones que construyen los sujetos. Sin embargo,
estas no se abordan ya como una manifestacién de los estudios piagetianos, sino como una
consecuencia del nivel de pericia en dominios especificos, siendo la experiencia y el aprendizaje
futuro los que las modificaran (Cleminson, 1990; Driver, 1986, 1989; Gilbert y Watts, 1983;
Wandersee, ef al., 1994) (Rodriguez Moneo, 1998).

El Movimiento de Concepciones Alternativas ha tenido una gran acogida entre los
educadores y los psicélogos de la instruccién, y parece que es ésta una de las razones que
permiten explicar su vertiginoso progreso en los Gltimos afios (Millar, 1989). Como es bien
sabido y de forma muy general, los alumnos acuden a las clases de ciencias, por ejemplo, con
algunas concepciones sobre los contenidos que van a aprender y estas concepciones deben ser
consideradas en la instruccién ya que son esenciales para el posterior proceso de aprendizaje
(Ausubel, et al., 1978; Confrey y Doerr, 1996; Hand y Treagust, 1991; Nussbaum y Novick,
1982; Strike y Postner, 1992). Sobre la aplicacién del Movimiento de las Concepciones
Alternativas a la educacion existe un gran nimero de trabajos a partir de los cuales es posible
afirmar que dicho movimiento ha favorecide la aparicion de una perspectiva sobre el
aprendizaje y la ensefianza (Driver, 1989 a y b; Driver y Scott, 1996; Duit y Confrey, 1996).

Resumiendo, como sefialan Gilbert (1986) y Pozo y Carretero (1992), puede decirse
que la diferencia basica entre el modelo de Piaget y el Movimiento de Concepciones
Alternativas estriba en que, desde el primero, se considera que el aprendizaje estd determinado
por los estadios evolutivos y es independiente del dominio (Piaget, 1968), mientras que, desde
el segundo, se entiende que el aprendizaje estd influido por la pericia y es dependiente del
dominio del conocimiento.

A pesar de estas diferencias, es posible considerar a ambas aproximaciones compatibles
en algunos aspectos:

a) Las dos se sitian en un marco constructivista del proceso de adgquisicion del
conocimiento (Carretero, ef al., 1992; Pozo y Carretero, 1992).

b) Algunos piagetianos han cuestionado el componente estructural (de los estadios) de
la teoria de Piaget y han valorado el componente funcional de la misma (Lawson, 1994).
También, fuera de los 4mbitos piagetianos y dentro de los trabajos sobre cambio conceptual, el
Piaget funcional (que explica especificamente lo relativo a la equilibracion) ha sido muy tomado
en cuenta (Strike y Posner, 1992).

¢) Piaget ha aportado al Movimiento de Concepciones Alternativas una gran cantidad
de datos sobre las concepciones de los sujetos en ciencias (Carey, 1986), asi como una
metodologia para la evaluacion de las mismas (Lythcott y Duschl, 1990) (Rodriguez Moneo,
1998).
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El Movimiento de las Concepciones Alternativas recoge muchos elementos de la teoria
de Piaget. Por tanto, es posible considerar a la teoria de Piaget y al Movimiento de la
Concepciones Alternativas, no como teorias irreconciliables, sino como teorias que se acoplan
en algunos aspectos (Gilbert, 1986) y que son susceptibles de ser combinadas en el estudio de
las concepciones de los sujetos (Eckstein y Shemesh, 1993) (59) No obstante, la mayor parte
de la investigacién sobre las concepciones de los sujetos se localiza en tomo al Movimiento de
las Concepciones Alternativas, dentro del cual se han identificado distintos enfoques, dos de los
cuales se describen a continuacion.

III.1.2 Enfoques centrados en ¢l conocimiento cientifico y en el conocimiento empirico

Driver y Easley (1978) contemplan la existencia de dos enfoques diferentes en el estudio de las
concepciones de los sujetos. Por un lado, puede detectarse un enfoque centrado en el
conocimiento cientifico que toma como referencia los modelos cientificamente aceptados.
Desde esta perspectiva -también llamada perspectiva de la ciencia- las concepciones de los
sujetos son analizadas incidiendo bésicamente en la adecuacion o inadecuacion que presentan
con respecto a las explicaciones cientificas (59).

Desde este enfoque, podemos ubicar, inicialmente, dos grandes grupos de factores como
causantes de concepciones erréneas en los individuos: marcos conceptuales insatisfactorios,
desde el punto de vista cientifico, elaborados mediante el sentido comin y los construidos a
través de una mala practica diddctica (43).

Por otro lado, existe un enfoque que se centra en el conocimiento de los sujetos o
empirico. A diferencia del caso anterior, la atencién se focaliza en la naturaleza de las
concepciones de las personas; es decir, en su génesis, sus rasgos, su funcionamiento y su
desarrollo. Desde esta perspectiva -también denominada perspectiva del sujeto- no se incide
tanto en la desviacidbn de las concepciones con respecto a los modelos cientificamente
aceptados, sino que se atiende a la naturaleza misma de las concepciones.

Las dos aproximaciones al estudio de las concepciones -centradas en el conocimiento
cientifico y centradas en el conocimiento del sujeto- pueden ser contempladas como un reflejo
del desarrollo del Movimiento de las Concepciones Alternativas (Pfundt y Duit, 1994). Al
principio, a comienzos de los afios setenta, la atenciéon mayoritaria giraba en tormo a la
adecuacion de las concepciones en relacion al conocimiento cientifico, descuidandose un tanto
la naturaleza de las mismas. La principal preocupacién se centraba en la correccion o
eliminacion de las concepciones erréneas del sujeto. Posteriormente, la atencion se focalizé de
forma méis generalizada en la naturaleza de las concepciones, de modo que interesaba mas
explicar sus aspectos positivos, esto es, el sentido de su génesis, su funcionalidad en la vida
diaria, su desarrollo, etcétera.

Actualmente, la adopcion de un enfoque u otro no es tan dristica y definitiva,
stmplemente supone incidir mas en uno u otro rasgo de las concepciones. Asumir un enfoque
centrado en el conocimiento cientifico no supone la falta de consideraciéon de la naturaleza
misma de las concepciones de los sujetos. De igual modo, adoptar un enfoque centrado en el
conocimiento del sujeto no leva consigo olvidar la falta de adecuacién de las concepciones con
respecto al conocimiento cientifico -por ejemplo, la consideracion de las concepciones desde
los modelos experienciales o situados del cambio conceptual-. Ambos enfoques -conocimiento
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cientifico y del sujeto- tienen muchos aspectos que se superponen y no deben ser considerados
como incompatibles, sino como complementarios y mutuamente enriquecedores (Rodriguez

Moneo, 1998).

I11.2 CARACTERISTICAS DE LAS PRECONCEPCIONES (Driver)

En los estudios que se han realizado sobre las ideas de los jovenes o preconcepciones, se han
puesto de manifiesto diversas caracteristicas o rasgos generales que éstas presentan, como las
que describe Driver a partir de sus investigaciones con un gran nimero de fendomenos
principalmente fisicos. Aunque estos aspectos generales son utiles y deben ser tomados en
cuenta por los profesores y los encargados de planificacion de los programas escolares, cuando
se trata de planear y ensefiar temas concretos es importante disponer de informacion especifica
acerca del pensamiento de los educandos respecto a fenémenos en cuestion.

a) Las preconcepciones son universales

Los trabajos de investigadores y profesores que se dedican a determinar las preconcepciones en
estudiantes aumentan cada vez mas afladiendo informacion en este campo. Estos estudios se
dirigen a mostrar que muchas de las preconcepciones que se han detectado, se repiten a lo largo
de estudios hechos en diferentes afios, y ain décadas, y que no varian substancialmente
dependiendo de la nacionalidad de los estudiantes. Por ejemplo, los estudios realizados por
Piaget ¢ Inhelder en la década de los setentas muestran la misma preconcepcion encontrada
entre jovenes neozelandeses, ingleses y suecos (en diferentes estudios desarrollados en cada
pais) en la década de los 80, sobre la disolucion de aziicar o sal en agua que consiste en pensar
que los sélidos "desaparecian” en el agua. Las mismas preconcepciones se obtuvieron en este
trabajo de tesis con estudiantes mexicanos.

De esto se desprende que no es necesario que cada maestro se aboque a determinar las
preconcepciones de sus alumnos en cada tema que vaya a iniciar sino que, por el contrario,
puede echar mano de los resultados de estudios que ya se han [levado a cabo e investigar otras
preconcepciones sobre diferentes fenomenos que ain no hayan sido objeto de estudio para
incrementar el conocimiento universal de éstas. Sin embargo, hay que darles mayor
importancia a esas preconcepciones que parecen presentarse en el conjunto de la poblacion, es
decir que estan profundamente arraigadas y que reaparecen a pesar de que han sido
confrontadas en la practica educativa.

b) Las preconcepciones son adaptativas o funcionales

Son utiles para explicar el mundo, funcionan. La actividad mental humana requiere tener
explicaciones sobre todo lo que nos rodea, cuando una explicacién no ha sido dada de
antemano, que es lo que ocurre en los estadios mas tempranos de la vida, el nifio construye sus
propias explicaciones, que le sirven para relacionarse con el mundo y sentirse aceptado por él, o
adaptado a él. De otra manera, si el nifio no construyera esas explicaciones de lo que le rodea,
el mundo seria percibido por él como impredecible, como una suma de fenémenos caéticos que
lo amenazan constante e inesperadamente (tal como se sentian los hombres primitivos ante los
fendmenos de la naturaleza).
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¢) Las preconcepciones tienden a ser estables

Como las preconcepciones son funcionales, los individuos las repasan y fortalecen; en muchos
casos el medio ambiente colabora también para el fortalecimiento de estas ideas previas (la
familia, los amigos, la TV, incluso los libros de texto, etcétera).

Con frecuencia podemos apreciar que incluso después de ensefiar una cuestion, los
estudiantes no modifican sus ideas erréneas a pesar de los intentos del profesor para
remplazarlas mediante pruebas en contra de las mismas: los alumnos pueden ignorar las pruebas
en contra o interpretarlas de acuerdo con sus ideas antecedentes. Aunque las nociones infantiles
0 juveniles o no cientificas tienen la tendencia a permanecer estables, éstas no siempre son un
modelo completamente coherente del fenomeno presentado, al menos desde el punto de vista
cientifico. Es decir, la interpretaciones y concepciones de los alumnos, no por ser
contradictorias, son menos estables. La estabilidad de las preconcepciones se deriva
primordialmente de su funcionalidad. Mientras ésta cumpla con las necesidades del individuo no
hay por qué cambiarlas.

Muy a menudo, en el alumno conviven las preconcepciones y las explicaciones
cientificas aunque sean contradictorias. Utiliza las preconcepciones en la vida cotidiana y las
cientificas para responder el examen. En muchos casos aprenden vocabulario carente de
significado real, por ello, el profesor debe ser capaz de dar un contexto al nuevo conocimiento;
lo que se aprende en la clase debe salir a la cotidianidad, debe ser atil para el alumno,
aplicandolo a la realidad, de esta manera, serd mas probable que el alumno reemplace su
preconcepcion por la idea cientifica que "también" funciona en la practica diaria.

d) Las preconcepciones son resultado de un pensamiento dirigido por la percepcion
Existe una tendencia en los alumnos a basar inicialmente su razonamiento en las caracteristicas
observables de una situacion problematica. Por ejemplo, sélo consideran que existe luz cuando
es lo suficientemente intensa como para producir efectos perceptibles, como una zona
tluminada en una superficie, en vez de pensar en una entidad que atraviesa el espacio. Del
mismo modo, el azicar "desaparece” cuando se disuelve, en vez de permanecer aunque en
forma de particulas excesivamente pequefias como para poder ser vistas.

Al ensefiar ciencias conducimos a nuestros alumnos a "ver" los fenémenos y las
situaciones experimentales de una forma especial, a ponerse las “gafas conceptuales” del
cientifico. Esto implica que los alumnos construyan modelos mentales para las entidades que no
son directamente percibidas, como la luz, la corriente eléctrica, las particulas de la materia. El
proceso de modelado que aqui se requiere es complejo: exige que los alumnos construyan o
utilicen determinadas entidades, que pueden ser conjuntos de objetos o sistemas, que las
describan de manera exacta utilizando determinados parametros (por ejemplo: masa, volumen,
temperatura, carga) y que tengan en cuenta los procesos de interaccion entre los parametros,
describiendo las relaciones que haya entre elios (empleando conceptos como fuerzas, calor,
corriente eléctrica). La construccion de estos modelos complejos exige considerable esfuerzo
por parte del aprendiz y es probable que pase algiin tiempo antes de que estas formas de ver el
mundo se conviertan en parte estable y util del "armazén” conceptual del joven,




Las preconcepciones

e) Las preconcepciones son el resultado de un enfoque limitado

En muchos casos, los jévenes toman en consideracién unicamente aspectos limitados de
situaciones fisicas particulares, centrando la atencién sobre los elementos sobresalientes de
determinadas caracteristicas especiales. Por ejemplo, la cuestién relativa a la combustién de
fosforo en un recipiente cerrado dirigié la atencién de los alumnos hacia determinadas
caracteristicas que cambian durante la combustion: la combustién misma del fosforo, el “humo”
que salia, el “humo” que se disolvia. Al predecir la masa del sistema, los alumnos tendian a
centrarse en una de estas caracteristicas manifiestamente cambiantes, en vez de considerar la
interaccion entre los contenidos del recipiente en cuanto sistema cerrado.

La propension de los jovenes a interpretar los fendmenos en relacién con sus
propiedades o cualidades absolutas adscritas a los objetos, en vez de hacerlo con respecto a la
interaccion de los elementos de un sistema, aparece asociada a esta tendencia a centrarse en
aspectos limitados de una situacion dada. Por ejemplo, algunos nifios eligen un recipiente de
hierro para conservar frio el hielo durante el mayor tiempo posible a causa de las propiedades
especificas del hierro (p. €j.;es un solido frio por naturaleza): no se mostraban proclives a
pensar en el problema en términos de interacciones entre hielo, el recipiente y ¢l aire ambiental.
De igual modo, al explicar la accion de un popote o de una jeringa, muchos alumnos
consideraban tnicamente lo que ocurria en el interior, atribuyendo el movimiento del liquido a
la fuerza de “succién” en vez de tener en cuenta que el flujo del liquido era una consecuencia de
las diferencias de presién entre el interior y el exterior del popote o de la jeringa. Desde una
perspectiva cientifica, el proceso de combustion implica la interaccion de las substancias
combustibles y del oxigeno; sin embargo, los nifios tienden a considerar que la posibilidad de
que una substancia arda constituye exclusivamente una propiedad de la misma.

f) Las preconcepciones son resultado de un enfoque centrado en el cambio, y no
considera los estados constantes

La tendencia en los nifios, caracterizada por situar el centro de atencion en el cambio, a
focalizarse en las secuencias de hechos o en las modificaciones habidas en las situaciones en el
transcurso del tiempo, en vez de hacerlo en los estados constantes (que puede considerarse
como un tipo de enfoque limitado) , indica que tienden a centrarse en los estados de transicion
de un sistema mas que en los de equilibrio. Por ejemplo, al razonar sobre el comportamiento de
los fluidos, los nifios tienden a considerar que la presidn actiia Gnicamente en las situaciones de
desequilibrio, dejando de lado las presiones presentes durante las situaciones de equilibrio. Se
da una situacién parecida en el dominio de la mecanica, cuando los nifios reconocen la accién
de una fuerza si perciben algiin movimiento; les cuesta mas reconocerla cuando los sistemas en
cuestion estan en equilibrio estatico.

Quizd podamos comprender mejor esta tendencia a tener en cuenta los cambios, en vez
de los estados de equilibrio con respecto a lo que los jovenes creen necesario explicar, lo que
pone de manifiesto un aspecto importante del razonamiento causal infantil: el cambio exige una
explicacidn, fo cual requiere la postulacién de un mecanismo sencillo que relacione los
diferentes estados que presenta un sistema en el curso del tiempo; las situaciones de equilibrio,
por otra parte, dado que no presentan modificaciones en el transcurso del tiempo, no requieren
explicacion, puesto que las "las cosas son asi".
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g) Las preconcepciones son resultade de un razonamiento causal lineal

Cuando los jovenes explican los cambios, su razonamiento tiende a seguir una secuencia causal
lineal. Postulan una causa que produce una cadena de efectos. Esta tendencia a pensar
explicaciones en relacion con las direcciones preferidas de las cadenas de hechos, indica que los
alumnos pueden encontrar problemas a la hora de tener en cuenta la simetria de las
interacciones entre sistemas. Por ejemplo, al considerar un recipiente que se calienta, creen que
el proceso se desarrolla en una direccidn, partiendo de la fuente suministradora de calor hasta
un receptor; sin embargo, desde un punto de vista cientifico, la situacion es simétrica, con dos
sistemas en interaccion, uno de los cuales gana energia mientras el otro la pierde.

Otra consecuencia de esta tendencia de pensamiento secuencial y de adopcion de una
direccién preferida consiste en que el proceso, considerado reversible por el cientifico, no es
estimado necesariamente asi por los alumnos. Se ha visto, por ejemplo, que estos se dan cuenta
del efecto del incremento de la presion en una masa de gas encerrada, pero les resulta dificil
anticipar el efecto de la reduccidn de presion.

h} Las preconcepciones son resultado de conceptos indiferenciados
Algunas de las ideas de los jovenes tienen una amplitud de connotacién distinta vy
considerablemente mayor que las de los cientificos. Por ejemplo, el "aire" suele presentar
significados notablemente méas amplios para los jovenes que para los cientificos, incluyendo la
nocion de mediador general en las situaciones que conllevan la accion a distancia, como las
fuerzas debidas a los campos gravitatorios o magnéticos, o como medio necesario para la
transmision del "calor".

Como las nociones sostenidas por los jévenes suelen incluir mayor cantidad de aspectos
y ser mas globales que las de los cientificos, aquéllos tienden a pasar, en ciertas circunstancias.
de un significado a otro de forma no necesariamente consciente. Por ejemplo, las palabras
conductor o aislante pueden ser empleadas tanto en el sentido de "calentar mas o menos
rapidamente” como en el de "mantener el calor o el frio". Se trata de nociones claramente
diferenciadas desde el punto de vista cientifico, no obstante, los alumnos no ven la necesidad de
efectuar tales distinciones cuando interpretan los hechos.

i} Las preconcepciones dependen del contexto
A menudo los jovenes, contrariamente al caso anterior, emplean ideas distintas para interpretar
situaciones que el cientifico explicaria del mismo modo. Asi, un nifio escogia un recipiente de
aluminio para conservar caliente la sopa porque "las cafeteras conservan bien el calor y el
aluminio conserva bien el calor”. Sin embargo, cuando se le pidié que escogiese un recipiente
en el que el agua se mantuviera caliente durante un corto periodo, escogié uno de acero porque
"es un conductor...el calor del agua se ira hacia las paredes...y desde alli se ira hacia afuera".
Tomando en cuenta esta dependencia del contexto, nos tenemos que plantear la
necesidad de tener un mecanismo para diferenciar las ideas surgidas del pensamiento de un
sujeto o de un grupo y las ideas que se producen como resultado de una presiéon social
introducida durante una situacion como lo son la entrevista o "examen".
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j) Las preconcepciones se relacionan con la historia de la ciencia

En ciertas dreas es tentador trazar paralelismos entre las ideas de los jovenes y el progreso de
éstas en el seno de las ciencias mismas. Efectivamente, se pone de manifiesto la notable
semejanza entre algunas ideas sostenidas por los jovenes y ciertas teorias cientificas vigentes en
el pasado. Por ejemplo se ha tenido la descripcion del calor como una substancia, a semejanza
de la teoria del caldrico; las descripciones que los nifios hacen de la vision como fendémeno que
procede desde los 0jos a los objetos, nos recuerda el "fuego visual” de la escuela pitagorica; la
explicacion del movimiento como una fuerza inherente al objeto, como en la teoria del impetu,
que afirmaba que el movimiento implica una causa y que ésta puede localizarse en el mismo
cuerpo en movimiento. Recientemente, se encontrd que los modelos de representacion,
elaborados por estudiantes del bachillerato, de fendmenos en los que se involucra el concepto
de presion, coinciden parcialmente con los modelos construidos por cientificos en distintas
épocas. ("El desarrollo historico del concepto de presion y las ideas de los estudiantes”, trabajo
presentado por la Maestra en Ciencias Leticia Gallegos Cazares en el XVII Congreso Nacional
de Educacion Quimica, Oaxaca, 1998).

No seria conveniente, sin embargo, llevar demasiado lejos el paralelismo entre la historia
de la ciencia y las ideas de los jovenes. En primer lugar, a menudo solo aparecen algunas
caracteristicas comunes entre la idea empleada por los alumnos y su contrapartida historica.
Cuando los jovenes describen la vision como un movimiento que arranca desde los ojos, no
tienen las connotaciones sustantivas del "fuego visual" de las antiguas teorias. En segundo
lugar, cuando las teorias en cuestion fueron manejadas por los cientificos del pasado, formaban
parte de sistemas conceptuales coherentes, mientras que las ideas utilizadas por los nifios suelen
serlo mucho menos. Las nociones que poseen sobre la fuerza y el movimiento, por ejemplo,
carecen de la amplitud y coherencia interna de la teoria pregalileana de los impetus (la cual, a
diferencia del pensamiento de la mayoria de los nifios, comprendia patentemente ideas
relativistas}).

Sin embargo, si tomamos en cuenta el paralelismo de las preconcepciones y las ideas
que se tuvieron en algun punto de la historia sobre un fendmeno, podemos temer las
herramientas para combatir las ideas erréneas del mismo modo que los cientificos las
combatieron en su tiempo. '

1.3 COMO SE RELACIONAN LAS PRECONCEPCIONES CON EL PROCESO DE
APRENDIZAJE

Desde el punto de vista constructivista, lo que el alumno construya en su mente sobre un
fenémeno, depende de las ideas previas en relacion con dicho fendémeno. Asi, "en e/ proceso de
aprendizaje, lo mas importante son las ideas previas" (Ausubel). Y por ello antes de
plantearnos el camino que deberemos seguir para guiar el aprendizaje de los alummos, es
necesario conocer lo que tienen en sus cabezas sobre el tema que vamos a manejar.

El modelo introducido por los cientificos cognitivos se ajusta bastante bien a lo que
conocemos de la interaccion entre las distintas ideas del nifio y la forma de evolucién que
experzmentan con la enseflanza. Este modelo se basa en la hipotesis de que la informacién se
almacena en la memoria de diferentes formas y de que todo lo que decimos y hacemos depende
de los elementos o grupos de elementos de esta informacion almacenada, que han sido
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denominados "esquemas”. (Aqui el término "esquema” no tiene el sentido que le atribuye
Piaget sino més bien el derivado de los estudios sobre la memoria y el proceso de informacién)
Un esquema puede referirse al conocimiento del sujeto acerca de un fenémeno especifico (por
ejemplo la sensacion de frio suscitada por un objeto metilico), ¢ a una estructura de
razonamiento mis compleja (por ejemplo, la asociacion de una variable con otra que lleva a que
algunos nifios prevean que "cuanto mas brille la bombilla, mayor sera la sombra"). Por tanto, el
término "esquema” denota las diversas cosas almacenadas e interrelacionadas en la memoria.
Asimismo, estos esquemas influyen sobre la forma de comportarse y de actuar de una persona
con ¢l ambiente, y a su vez, puede ser influida mediante retroalimentacion (feedback) por ese
mismo ambiente,

Un ejemplo de esquema es la nocidn que un sujeto tiene sobre lo que es una escuela de
bachillerato. En la teoria cientifica hay algunos "esquemas" muy elaborados que representan el
conocimiento correspondiente a un campo concreto como mecénica, luz o reacciones quimicas.
Estos "esquemas” "comunes" y cientificos integrados en estructuras, se componen, de manera
similar, de elementos y de relaciones entre ellos. Sin embargo, difieren en que algunos
elementos de una teoria cientifica no corresponden a percepciones directas.

Estos modelos de la organizacién de esquemas integrados en estructuras pueden ser
utilizados para describir el aprendizaje o la adquisicion de una nueva porcién de conocimientos.
En primer lugar, explicaremos una nueva porcién de conocimientos considerando una analogia
con la agrupacion de los estudiantes de una clase. Estos se relacionan entre si y forman: grupos
para actividades distintas, como deportes, teatro o ciencias. Estos grupos no son estaticos, sino
que s¢ modifican cuando cambian las amistades, los intereses; algunos estudiantes puede que no
se relacionen con los otros y permanezcan aislados. Pensemos en lo que sucede al incorporarse
un nuevo alumno. Cuando llega, pueden darse varias posibilidades: puede no relacionarse con
ninguno de los alumnos, permaneciendo aislado; puede unirse a uno o varios ETupos ya
existentes, o su presencia puede provocar la reorganizacién general de los grupos de amigos. El
mismo estudiante se integrard de forma distinta segin la clase lo acoja. Asi el nuevo
conocimiento que se incorpora, depende de la estructura (cantidad y conexiones) de los
conocimientos previos.

La analogia con el aprendizaje es clara: el modo de asimilacién de un nuevo elemento de
informacion depende tanto de la naturaleza de dicha informacién como de la estructura de los
“esquemas” del aprendiz. Por tanto, la misma experiencia facilitada a los estudiantes en sus
clases de ciencias puede ser, de hecho es, asimilada de manera muy distinta por cada sujeto.

Estas imagenes de la organizacion de esquemas y de la adquisicién de otros nuevos
puede dar cuenta de la existencia de estas ideas personales, contradictorias y estables. Cada uno
de nosotros tiene una organizacion caracteristica de esquemas. La informacién adquirida esta
ligada a otra informacion y, aunque la nueva sea idéntica para varias personas, hay pocas
probabilidades de que el enlace establecido entre esta informacion adquirida y la ya almacenada
sea el mismo para dos personas distintas (ver figura 3.1).
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Figura 3.1 Lared proposicional. Cada proposicién, representada mediante una estructura con nodos
y eslabones, esta unida a otras proposiciones a través de ideas comunes. Asi, la totalidad del
conocimiento declarativo esta interrelacionado en una enorme red de proposiciones.

Cuando un estudiante manifiesta diversos conceptos contradictorios, se ponen en juego
diferentes esquemas; estas ideas pueden ser estables todas ellas en tanto que los esquemas Ias
mantengan integradas en estructuras, de manera que el cambio de una de ellas requiere la
modificacion de una estructura y no meramente de un elemento de la misma.

Al aprender ciencids, un alumno puede darse cuenta de que un hecho se opone a sus
expectativas, de que no se ajusta a sus esquemas. Sin embargo, la simple comprobacién de esta
discrepancia no implica necesariamente la reestructuracién de las ideas del estudiante; esa
reestructuracion requiere tiempo y circunstancias favorables. Para ayudar a los nifios a llevar a
cabo esta reestructuracion de su pensamiento acerca de los fenémenos naturales, la ensefianza
de las ciencias puede desarrollar un importante papel para proporcionar a los alumnos una
amplia muestra de experiencias relacionadas con determinadas ideas clave.

I11.3.1 Como aprovechar las preconcepciones de los alumnos

Una de las estrategias, si bien no es la tinica, que permite adaptar mejor la ensefianza a los
estudiantes consiste en tener en cuenta sus ideas previas. Esta adaptacién puede darse de
diversos modos:
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a) La eleccién de los conceptos que se enseiiarin

En ciertos esquemas de ensefianza utilizados con alumnos de secundaria algunos conceptos se
consideran obvios y se dan por sabidos al planificar el curso. Sin embargo, el estudio de las
ideas de los nifios sugiere que, incluso nociones aparentemente tan sencillas como la
conservacion de materia o la naturaleza intensiva de la temperatura, no pueden ser captados por
muchos estudiantes de secundaria. La incomprension de estas ideas fundamentales puede, en tal
caso, llevar a posteriores y mas serios problemas de aprendizaje.

b) La eleccién de experiencias de aprendizaje

Si conocemos las ideas de los estudiantes, podemos atacarlas de modo directo mediante
experiencias que entren en conflicto con sus expectativas, de manera que les obliguen a
reconsiderarias. No obstante, no es suficiente, para promover tal cambio, ponerlas en tela de
juicio; hay que presentar otras alternativas, que han de ser consideradas por los estudiantes no
s6lo como necesarias, sino como razonables y plausibles. El conocimiento de las ideas de los
jovenes nos permite escoger actividades de aprendizaje que puedan ser interpretadas mas
facilmente por los estudiantes en el sentido que pretendemos. Tenemos un ejemplo en el caso
de la reflexién de la luz por los objetos. La mayoria de nifios de 13 y 14 afios reconocen que un
espejo tiene la propiedad de reflejar la luz, pero piensan que los otros objetos no lo hacen. En
apoyo a esta idea, manifiestan que con un objeto no podemos iluminar un objeto o lanzar
rafagas hacia alguien. El profesor puede proponer experiencias semejantes para convencerles de
que la luz es reflejada por los objetos corrientes. A mediodia, en verano, un trozo de papel
blanco deslumbra cuando recibe la luz del sol. En una habitacion oscura, podemos percibir con
facilidad un objeto ligeramente coloreado cuando lo iluminamos mediante la luz reflejada por
una hoja de papel blanco. Por otra parte, vemos también que el conocimiento de las
concepciones de los niftos nos permite rechazar algunos experimentos clasicos de la ensefianza
que no son interpretados por el nifio en el sentido deseado, o que representan sélo una porcién
mintma poco representativa respecto a la amplitud del concepto presentado.

c) La planificacién de los programas

Convencionalmente, la planificacion del programa de una asignatura de ciencias arranca del
andlisis conceptual de los temas implicados. Las posibles secuencias de ensefianza se preparan
mediante el anélisis de las ideas basicas, desde un punto de vista cientifico, y construyendo el
programa desde ese lugar de partida. Los estudios .ealizados sobre las preconcepciones indican
que nuestros esquemas de ciencias pueden dar por supuesto que nuestros alumnos han
elaborado ya determinadas ideas basicas y quiza no sea asi. Ideas como que la luz viaja a través
del espacio o que la materia se conserva se dan por supuestas con frecuencia en nuestros
esquemas de ensefianza, aunque es dificil que hayan sido elaboradas de manera adecuada por
los alumnos que asisten a las clases. :

Todo esto indica que, en la planificacion del programa, no sélo es preciso considerar la
estructura del tema, sino también tener en cuenta las ideas de los alumnos, lo que puede obligar
a revisar los pretendidos puntos de partida de nuestra ensefianza: las ideas que podemos
suponer traen los alumnos.
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El conocimiento de éstas es también muy importante para programar las tareas
especificas de la enseflanza. Cuando sabemos los tipos de preconcepciones que prevalecen,
podemos proponer actividades que contradigan o amplien el marco de aplicacion de las mismas.

El Movimiento de Concepciones Alternativas ha tenido una gran acogida entre los
educadores, pero, a pesar de algunos intentos dirigidos a establecer un mayor nexo de union
entre la investigacion basica y la practica del aula (Millar, 1989), no se ha sabido transmitir
suficientemente los avances del estudio de las concepciones alternativas a los docentes, con el
fin de que puedan llevar a cabo un mayor numero de aplicaciones en el contexto educativo
(Wandersee, er al,, 1994). Todos estos problemas tendrin que ser resueltos en trabajos
posteriores. Los trabajos Unicamente descriptivos sobre las concepciones alternativas son de
alguna forma, el pasado. Las nuevas investigaciones profundizan en las explicaciones de la
estabilidad y el cambio, es decir, en la comprensién del proceso del cambio conceptual
(Rodriguez Moneo, 1998), y en la puesta en practica de este conocimiento para mejorar la
actividad educativa.
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CAPITULO IV

EL CONSTRUCTIVISMO EN EL AULA

Cuando un profesor dice que el método que usa funciona perfectamente y que no es
necesario buscar otras alternativas, la primera impresion que se tiene es que estas
aseveraciones son extremadamente subjetivas y que ese profesor no estid abierto a las
posibilidades de mejora. La ensefianza de las ciencias no es fécil por si misma, ademas, los
alumnos son diferentes; se han detectado gran variedad de estilos de aprendizaje y de intereses
que aumentan la dificultad de la ensefianza, a lo que hay que afadir el nimero creciente de
estudiantes en un aula y sus necesidades frente a un mundo cada vez mas tecnificado, sin contar
los diversos tipos de problemas que enfrentan, etcétera.

Hofacker (1975) en su trabajo realizado para la UNESCO acerca de la enseflanza de la
Quimica, indicé que cualquier mejora en la comprension de los alumnos debe tener en cuenta
los principios de la psicologia educativa (Poméz y Gonzélez, 1990).

Al hablar de "constructivismo” no se habla Gnicamente de las investigaciones sobre
cobmo los estudiantes desarrollan su pensamiento en abstracto, sino cémo aprenden
determinadas asignaturas y sus contenidos. En este campo, los psicologos, los cientificos y los
profesores trabajan conjuntamente y esta relacion ha originado un avance importante en la
comprension de los procesos del aprendizaje. Por ello, frente a las dificultades que encara la
ensefianza en general, y la ensefianza de las ciencias en particular, que nadie puede poner en
duda, la teoria constructivista del conocimiento permite reformular el problema sobre bases mas
solidas y orientar la investigacion y la practica pedagogica para lograr resultados de mejora
concretos en el aula.

IV.1 OBJETIVOS DE LA ENSENANZA

Los alumnos que aprenden ciencias se encuentran sometidos a una serie de situaciones
conflictivas que han de resolver (Chinn y Brewer, 1993). Cuentan con un conocimiento
informal -fruto de un intento personal y espontineo de dar sentido al mundo- y con un
conocimiento formal -resultado de la instruccion- (Pines y West, 1986). En algunos casos la
relacidn entre estos tipos de conocimiento no es conflictiva y ambos pueden coordinarse
facilmente de forma coherente; a veces se producé este hecho porque apenas existe
conocimiento informal, o casi no hay conocimiento formal. No obstante, en la mayoria de los
casos, la relacion entre estos tipos de conocimiento es conflictiva.
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Dado que las preconcepciones de los estudiantes no concuerdan con las concepciones
cientificas, el objetivo de la educacién consiste en lograr el cambio conceptual en los alumnos
(Chinn y Brewer, 1993); darles la oportunidad de "aprender entendiendo" , o mejor dicho,
darles la oportunidad de involucrarse activa y conscientemente en un proceso, paso a paso, de
reorganizacidon de sus estructuras de conocimiento. “"La educacion de la Quimica debe
contribuir para que el alumno reorganice su dominio conceptual y cree nuevas categorias
conceptuales con bases cientificas que le permitan aprehender al mundo de una forma mas
objetiva"(Bodner, 1991).

Si el profesor desea que sus alumnos aprendan realmente aquellas explicaciones
cientificas correctas, es recomendable que lleve a cabo un proceso de enseflanza basado en el
proceso de cambio conceptual.

Una teoria adecuada del cambio conceptual permitird entender mejor el proceso de
aprendizaje y puede tener claras implicaciones para la instruccion (Vosniadou,1994a). Un
profesor que sabe cuales son los procesos implicados en el cambio conceptual organizara su
ensefianza de modo que podra favorecer el aprendizaje de sus alumnos. No hay que olvidar
que las ideas que tiene cualquier profesor acerca de como aprenden sus alumnos seran decisivas
en [a metodologia de enseflanza que vaya a desarroliar (Clark y Peterson 1986) (Rodriguez
Moneo, 1996).

1V.2 MODELOS DEL CAMBIO CONCEPTUAL

Los modelos del cambio conceptual son una alternativa a la propuesta de desarrollo cognitivo
descrita por Piaget (Hatano, 1994). Desde estos modelos, el desarrollo intelectual se concibe
como un progreso en la estructura de conocimiento debido al aprendizaje en dominios
especificos, més que como resultado de un progreso en las capacidades logicas del nifio,
aplicables a todos los dominios (Vosniadou y Brewer, 1987). De hecho, en los tltimos afios se
ha producido un desplazamiento de las concepciones mas globalistas, como la piagetiana, por
las concepciones mas especificas de dominio como las propuestas por tos modelos del cambio
conceptual, para dar cuenta del desarrollo cognitivo (Vosniadou, 1994c).

Para llevar a la practica el paradigma constructivista se han generado diversos modelos
instruccionales, que corresponden a diversos modelos explicativos del cambio conceptual.
Estos modelos, a pesar de estar basados fundamentalmente en el constructivismo, presentan
algunas diferencias que se manifiestan principalmente en los mecanismos que proponen para
lograr el cambio conceptual.

Los modelos det cambio conceptual pueden ser clasificados atendiendo a varios criterios
(Rodriguez Moneo y Carretero, 1996):

a) Dependiendo de la idea que se tenga sobre la organizacidn de las concepciones
alternativas de los sujetos. Los mecanismos del cambio conceptual pueden ser distintos en
funcion de cémo se conciba la organizacién inicial de las concepciones (Strike y Postner,
1992). En los casos en que se considera que estan mas estructuradas (Carey, 1986a, Tiberhien,
1994 y Vosnisdou, 1994), quizd sea recomendable el uso de la contradiccion, y no asi en
aquellos casos en los que las concepciones estan débilmente organizadas (Disessa, 1988 y Reif
y Allen, 1992),
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b) En funcién del mecanismo del cambio conceptual. El cambio puede atribuirse al
papel desempefiado por el conflicto (Chinn y Brewer, 1993; Hashweh, 1986, Posner, ef af.,
1982), por las reelaboraciones (Karmiloff-Smith, 1992), por las analogias (Brown, 1994,
Treagust, et al.,, 1996, Vosniadou, 1994¢), por la metacognicion (White y Gunstone, 1989; Reif
y Larkin, 1991; Spelke, 1991) o por la aplicacion a distintos contextos (Disessa, 1993a,
Hallden, 1991; Linder, 1993). Obviamente, el cambio conceptual es descrito de forma diferente
en funcién del mecanismo responsable al que se le conceda mayor importancia.

¢) Distinguiendo los estudios que se centran en los estados o en el proceso. A veces los
trabajos sobre el cambio conceptual se centran mas en los estados y son mas descriptivos
(Vosniadou y Brewer, 1992) y, sin embargo, en otras ocasiones focalizan mas la atencion en el
proceso de cambio y son mas explicativos (Hashweh, 1986) (Rodriguez Moneo, 1998).

Existen otras clasificaciones mas recientes como la aportada por Rodriguez Moneo
(1998) que esté incluida en un estudio muy extenso y profundo sobre el cambio conceptual.

IV.3 FASES DE LOS MODELOS INSTRUCCIONALES DEL CAMBIO COGNITIVO

Para lograr el cambio conceptual, los modelos instruccionales constructivistas del cambio
conceptual basados en el conflicto (Nussbaum y Novick, 1982; Driver, 1989c; Driver y Scott,
1996) tratan de identificar, cuestionar y debilitar las preconcepciones de los estudiantes. Pines
y West (1986), por ejemplo, proponen tres periodos basicos: conciencia, desequilibrio y
reformulacién para promover el cambio conceptual. Las fases de las distintas estrategias
instruccionales reflejan, esencialmente, estos tres periodos basicos (Rodriguez Moneo, 1998);
sin embargo, los modelos propuestos por cada autor varian en el nimero de fases o pasos que
proponen, dependiendo de si hacen o no explicitos procesos mas particulares contenidos en los
tres generales antes descritos. Es muy importante emplear el conflicto de forma adecuada, sin
embargo, esto no implica seguir rigidamente las distintas estrategias instruccionales dadas por
cada autor, aunque si seria recomendable responder a los tres periodos basicos que han de
ajustarse a las condiciones de ensefianza, esto es, « las caracteristicas de las disciplinas que se
enseiia, las caracteristicas de los alumnos, etcétera.

1V.3.1 Fase de partida: existencia e importancia de las preconcepciones

El nifio, atin cuando es muy pequeiio, tiene ideas sobre las cosas y fenémenos que le rodean.
Al iniciar el proceso de aprendizaje los alumnos, y més atn los jovenes, poseen ideas previas
(ideas explicativas propias o nociones previamente adquiridas) relacionadas con aquélio que se
estudia en la clase; en el caso de las ciencias experimentales, por ejemplo, ya tienen
explicaciones para los fendmenos fisicos y quimicos.

Sus mentes no son hojas en blanco o tablas rasas capaces de recibir la ensefianza de
modo neutro, sino por el contrario, un libro con ideas que desempefian un papel propio en las
experiencias de aprendizaje; que influyen sobre lo que se aprende de formas diversas(Leon,
1986; Nuiiez, 1983).
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Muchos autores, como Ausubel, Piaget, y Wallon, incluyeron esta nocién como
elemento integrante de sus teorias. Lo que los nifios son capaces de aprender depende, al
menos en parte, de “lo que tienen en la cabeza", asi como del contexto de aprendizaje en el que
se encuentren(Driver). La importancia que estas ideas tienen ha ilevado a algunos autores a
definirlas como el factor mas importante que influye en el proceso de aprendizaje (Ausubel, e
al., 1978; Driver,1986).

Es necesario para el docente, aceptar que existen las ideas de los alumnos sobre
diferentes objetos y fenémenos de la ciencia; aceptar que son coherentes y estables, fruto no del
azar sino de un sistema de interpretacion de la realidad distinto al sistema que posee el
profesor. Aceptar también la dificultad para modificarlas a través de la ensefianza tradicional.

IV.3.2 Fase de exploracion o de exposicion de Ias preconcepciones

El diagnostico de la calidad de los conceptos previos necesarios para la comprension de un
nuevo concepto en cada alumno, es el mejor modo de conseguir una planificacion sistematica y
rigurosa de las situaciones de aprendizaje (Poméz y Gonzilez, 1990). A esta planificacion
contribuye también el conocimiento de los conceptos previos obstaculizantes, es decir aquéllos
que se contraponen al conocimiento cientifico que se pretende alcanzar. Por ello, al inicio del
aprendizaje de un tema determinado, es conveniente que el profesor conozca las ideas previas
de los alumnos: la forma en que los alumnos se plantean el tema, el lenguaje que usan, los
razonamientos que aplican, también sus actitudes hacia el aprendizaje propio, etcétera (Gomez
y Sanmarti, 1996). '

La labor del docente en esta etapa consiste en:

a) despertar el interés de los alumnos sobre el tema de estudio a través de una serie de
demostraciones que el profesor lleva a cabo. En la estrategia instruccional de Driver (1989c¢;
Driver y Scott, 1996) esta fase es llamada de orientacion (Rodriguez Moneo, 1998).

b) motivar a los alumnos a expresarse sobre la base de situaciones problematicas en las
que se pongan en juego razonamientos estratégicos para propiciar que verbalicen sus diferentes
interpretaciones, enfoques, que describan y expliquen un amplio rango de fendmenos
retacionados con el tema y permitir que todas las opiniones que se manifiesten sean acogidas en
el grupo.

Las preguntas contextualizadas y abiertas, asi como las experiencias de catedra en la
ensefianza de las ciencias experimentales, pueden ser buenas actividades de motivacion y
exploracidn, siempre que vayan acompafiadas de discusiones en pequefios grupos y/o en la
totalidad del grupo (Gémez y Sanmarti, 1996).

Las ocasiones para que los alumnos pongan de manifiesto sus propias ideas pueden ser
elegidas segin las necesidades del maestro y segln las posibilidades de tiempo (al iniciar el
curso, al iniciar un tema, al iniciar una clase, etcétera). Para conocer las ideas de los alumnos el
maestro puede usar distintos métodos y tiene que poner su creatividad en juego: puede trabajar
con todo el grupo o con pequefios grupos; puede lanzar preguntas, conversar, aplicar
cuestionarios escritos, pedir que representen lo que piensan sobre algun fenémeno, que dibujen
o que utilicen otro medio de expresién (Driver, 1986).
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Driver califica a una subfase de su estrategia instruccional como de clarificacién e
intercambio de ideas. Las actividades que aqui se realizan incluyen una serie de discusiones
entre los alumnos y el profesor que garantizan las aclaraciones pertinentes y el intercambio de
opiniones, sobre la base de la exposicién previa de los estudiantes. También se pueden
desarrollar juegos de simulacién de cientifico o detective, desde los que es posible apreciar las
ideas de los alumnos acerca de la naturaleza de las teorias cientificas y la manera de proceder
de la ciencia (Rodriguez Moneo, 1998).

Desde esta primera fase de actuacién del profesor podemos ver la importancia de la
buena comunicacion que se tiene que desarrollar entre los participantes del proceso ensefianza-
aprendizaje. "...Un problema para mi fundamental en el proceso educativo es la interaccion
comunicativa entre profesor y alumno. Creo que el riesgo de la discontinuidad en la
comunicacion entre el profesor y el alumno siempre estd presente y muchos son los factores
que pueden influir. Se habla de "patologia de la comunicacion" y si existe ésta, el proceso
educativo no se realiza" (Borsese, 1996).

En la estrategia instruccional de Chinn y Brewer (1993), se recomienda no sélo detectar
las preconcepciones de los alumnos sino averiguar también la fuente de atrincheramiento de
¢stas. Estos autores se basan en un ejemplo del trabajo de Vosniadou (1992), desde el que se
describe la existencia en los sujetos de una concepcion alternativa de la Tierra como una esfera
hueca cuyos habitantes viven en un plano horizontal en el interior de la misma. Esta
concepcién de la Tierra es persistente y tiene su fuente de atrincheramiento en la idea de los
estudiantes de que las cosas caen hacia abajo. Los alumnos intentan coordinar esta concepcion
con la informacion que reciben acerca de la concepcién cientifica de la Tierra esférica. El
intento de coordinacién da como resultado la creacion de la concepcion alternativa de la Tierra
descrita. Sélo a partir de un conocimiento de gravedad, los estudiantes podran adoptar la
concepcion cientifica de la Tierra esférica y comprender que es posible que las personas vivan
en el hemisferio sur sin caerse (Rodriguez Moneo, 1998).

Para favorecer el proceso de cambio conceptual en los alumnos que parten con unas
ideas previas erroneas no es suficiente con hacerlas explicitas, sin embargo, es un paso esencial
(Gomez y Sanmarti, 1996). Existen una gran cantidad de trabajos experimentales que ponen de
manifiesto que los modelos instruccionales que parten de las preconcepciones de los estudiantes
y que presentan reto a las mismas, generan mejores resultados que aquéllos que no las
consideran y por lo tanto no las cuestionan (Duit, 1994). La exposicion oral de las ideas de los
alumnos se debe promover, independientemente de que el profesor haga uso de cuestionarios
escritos para conocer las preconcepciones, puesto que la verbalizacién en el contexto social del
aula tiene ademds otros objetivos y ventajas.

IV.3.3 Fase de toma de conciencia inicial

Diversos estudios han indicado la importancia de la metacognicion en los modelos
instruccionales y en el proceso del cambio conceptual (Baird y White, 1996; Hennessey, 1993;
Vosnisdou, 1991b,c,d). Los resultados de los dltimos estudios permiten afirmar que la
induccion a la metacognicién potencia el proceso de cambio conceptual (Wittrock, 1994,
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Hewson, 1996) y proporciona grandes beneficios desde el punto de vista motivacional (Paris y
Winograd, 1990; Zimmerman y Martinez-Pons, 1992). Cuando los profesores hacen explicitas
las preconcepciones de los estudiantes y les hacen conscientes a éstos de las mismas, (Hewson,
1996), ademés, cuando ayudan a sus alumnos a reflexionar sobre las actividades que llevan a
cabo, estan potenciando la metacognicion y favoreciendo el cambio conceptual; finalmente,
cuando los docentes piensan sobre sus métodos de ensefianza, contribuyen a que €stos mejoren
y se puede favorecer, con ello, el proceso de cambio conceptual (Northfield, ef al., 1996)
(Rodriguez Moneo, 1998).

Por medio de la exposicion oral de sus ideas y la discusion sobre ellas, los alumnos se
encuentran enfrentados a una variedad de explicaciones semejantes y/o diferentes a la que cada
uno posee. De esta manera inician un proceso de cuestionamiento, comparacion y reflexion
sobre lo que cada uno y sus compafieros saben.

Es importante que los alumnos sean conscientes de aquéllo que saben, de sus
explicaciones y también que reconozcan que existen otros puntos de vista diferentes a los suyos
y las dificultades que se les presentan para convencer a alguno de sus condiscipulos. Es una
fase de suma importancia para poder planear las siguientes actividades {Sanmarti, 1993). En
las practicas constructivistas de actuacion en el aula, favorecedoras de la actividad constructiva
y reconstructiva del que aprende, éste debe tomar conciencia y responsabilidad de su
aprendizaje, negociarlo con los demas y autorregularlo.

Es importante también que el maestro reflexione sobre dos caracteristicas de las ideas
previas: son funcionales para el alumno y son resistentes al cambio. Estas dos caracteristicas
estan estrechamente ligadas entre si. Los alumnos poseen preconcepciones que pudiendo ser
erroneas e incoherentes desde el punto de vista cientifico, no lo son desde el punto de vista
personal. Dichas ideas son adecuadas para ellos porque les permiten explicar la realidad vy,
justamente por eso, son enormemente resistentes al cambio (Rodriguez Moneo, 1996).

Los alumnos, por ejemplo, creen que el aziicar deja de existir al disolverse en el agua
(Driver, ef al. 1985), y que las cosas flotan porque pesan poco (Carretero, 1984; Smith, ef al.,
1985). Estas ideas son incoherentes e incorrectas desde el punto de vista cientifico, pero son
correctas y coherentes desde la perspectiva del alumno. El alumno las ha construido sobre lo
que ve y le han sido de gran utilidad durante mucho tiempo para explicar la realidad. Auin hoy
le son utiles, ;por qué razdn va a tener que cambiarlas cuando se lo diga el profesor?. ;Por qué
va a tener que despreciar unas explicaciones que aun le sirven para dar cuenta de la realidad?
(Rodriguez Moneo, 1996).

El siguiente punto para el profesor serd entonces determinar las relaciones necesarias
entre lo que se va a ensefiar y lo que ya sabe el alumno (Driver, Gomez y Sanmarti, 1996). O
dicho de otro modo, se selecciona el contenido que se va a ensefiar tomando en cuenta no solo
el conocimiento cientifico, sino también las ideas de los estudiantes y sus necesidades
conceptuales (Stavridou, 1992).
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IV.3.4 Fase de desequilibrio o de creacion de conflicto conceptual

Los alumnos no suelen elaborar una idea que explica o describe adecuadamente todas las
instancias presentadas en la subfase anterior. Si el profesor quiere que sus alumnos cambien las
ideas previas erréneas, deberid desarrollar una metodologia mediante Ia cual sus alumnos
puedan ver que las ideas que poseen y que creen tan potentes, explicativas y validas, en realidad
no lo son tanto (Rodriguez Moneo, 1996). Para ello debe proveerle de material, de tal torma
que quede estimulado para reconsiderar o modificar tales puntos de vista no cientificos y pueda
encontrar sentido para establecer nuevas relaciones {Driver). No se crea insatisfaccion en el
alumno simplemente diciéndole que su conocimiento previo es incorrecto, hay que
demostrarselo. Es necesario evidenciar que el conocimiento previo no es valido porque, dado
que es tan resistente, si no se demuestra su invalidez, dificilmente se modificara (Rodriguez
Moneo, 1996).

El aprendizaje activo de significados supone una secuencia de situaciones de equilibrio y
de desequilibrio o de conflicto cognitivo. El conflicto conceptual se genera a partir de la
presentacion de hechos discrepantes que las preconcepciones del alumno no puedan explicar,
de esta forma, el alumno cuestionari la concepcion que posee produciéndose en este caso el
desequilibrio. La observacién de un hecho inesperado puede estimular a que los alumnos
piensen sobre esa situacion. El conflicto conceptual asi provocado puede llevar a que el alumno
se encuentre insatisfecho con sus ideas y sienta la necesidad de modificarlas.

El profesor puede introducir el conflicto de multiples formas como, por ejemplo, a
través de predicciones solicitadas a los alumnos y que no coinciden con los resultados
experimentales que posteriormente se proporcionan, a través de la manifestacién de desacuerdo
entre las ideas del profesor y las ideas de los alumnos, o a través de la discrepancia entre las
ideas de los estudiantes (Duit, 1994; Duit y Confrey, 1996).

Por ejemplo, si un alumno tiene la idea de que el peso de los objetos es el unico factor
que influye en la flotacién de los mismos, el profesor puede poner un ejemplo de dos objetos
que, pesando lo mismo, tengan comportamientos diferentes en el agua: uno flota y otro no. De
esta manera, hace que el alumno se cuestione su concepcion inicial y se crea el primer conflicto
(Deval, 1994),

No obstante, los hechos discrepantes en si mismos tienen un efecto limitado. Como
sefiala Nussbaum, a menos que los alumnos ya sean conscientes de los elementos de sus
concepciones preexistentes de las que se derivan sus expectativas acerca de las situaciones
concretas, pueden considerar incluso el nuevo hecho como no discrepante. Asimismo, aunque
en un joven se desarrolie un conflicto conceptual, esto no significa que de inmediato construya
un esquema de conceptos alternativo. Aun mas, parece ser que no todos los conflictos
conducen a una reestructuracion de la pre-teoria (Driver).

El alumno debe ser protagonista de su propio aprendizaje y esto debe manifestarse
necesariamente, también aqui, en su toma de conciencia de la existencia de un conflicto
cognitivo. Si bien esta es una condicion necesaria, no es una condicion suficiente y quedan por
determinar cuales son los procesos que intervienen en la solucién del conflicto, para que éste
genere comprension (Driver, 1986).
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IV.3.5 Reformulacién, resolucién del conflicto 0 cambio conceptual

El cambio conceptual no sélo es el cambio tedrico, sino que las transformaciones de la
estructura de conocimiento que no implican cambios en la teoria del alumno también son
cambio conceptual. Sin embargo, cuando se habla del proceso del cambio conceptual y de sus
aplicaciones para la instruccion, se centra més la atencién en el cambio conceptual mas
complejo y profundo, en el cambio tedrico, acomodacion, revision, etcétera.

Para el "constructivismo" aprender ciencias es "reconstruir los conocimientos, partiendo
de las propias ideas de cada persona, expandiéndnlas o cambiandolas segin los casos". Los
contenidos conceptuales cobran importancia, ya que se consideran complementarios de los
procesos o destrezas del trabajo cientifico. ‘

No es suficiente con cuestionar las ideas erréneas del alumno, no es suficiente con crear
un conflicto. Para que se produzca un cambio teérico debe existir una concepcion cientifica que
sea una alternativa a la concepcion errénea del sujeto. La concepcidn cientifica que el profesor
facilita al alumno debe ser comprendida por éste, el cambio conceptual nunca se producird
desde una situacién en la cual un fenémeno tiene sentido hacia otra que no lo tenga.

La concepcién cientifica debe ser inicialmente inteligible y plausible. El profesor debe
trabajar para posibilitar la resolucion del conflicto entre dos concepciones: entre la concepcion
erronea del alumno y la concepcion cientifica que éste le propone. Para favorecer la
plausibilidad, el docente también debe demostrar al estudiante que la concepcion cientifica que
le propone resuelve los problemas que la concepcion previa del alumno planteaba.  La nueva
teoria se formara por reestructuracion de la teoria previa y debera superarla en cuanto a las
posibilidades que ofrece de establecer nuevas y mejores relaciones entre las ideas. El problema
es establecer una relacion entre aprendizajes que, de alguna manera, se van acumulando y la
reestructuracion que finalmente se producira (Driver, 1986).

Por ejemplo, no es suficiente con que el profesor presente una explicacion del tipo: "la
densidad de los objetos es lo que determina la flotacién de los mismos". Debe hacer que esta
concepcion ‘se comprenda a partir de ejercicios en los que se entienda la relacion masa-
volumen. Ademas, debe relacionar esta nueva idea con la nocion de peso con la que vino el
alumno a clase, resolviendo el conflicto entre las concepciones. Por ultimo debe demostrar al
alumno como la nueva concepcion explica el fenémeno de dos objetos que, pesando lo mismo
tienen comportamiento diferente en el agua (Deval, 1994),

Los progresos en la comprension de los mecanismos del desarrollo y del aprendizaje nos
permiten saber que el alumno tiene que ser protagonista de la construccion de sus
conocimientos. Es necesario todo un proceso que implica la puesta en juego de los
conocimientos previos del estudiante, el cuestionamiento de éstos y la posibilidad de
reorganizarlos para pasar a un nivel de comprensién mayor. Por lo tanto, la actividad
estructurante del sujeto es fundamental en el aprendizaje.

Lo mas importante en la escuela es que el alumno aprenda a vencer las limitaciones que
tiene para explicarse y controlar los fendmenos que se presentan en el mundo real, que tome
conciencia de que éste es tan dificil de asir por su amplitud y complejidad. Por ello, es esencial
que trate de construir modelos para explicar el funcionamiento de las cosas, y que los ponga a
prueba, descubriendo sus limitaciones, y dejando abierta la posibilidad de que sean substituidos
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por otros. Naturalmente, esto no tiene que hacerlo solo, sino cooperando con sus compafieros
y con la ayuda del maestro, de los libros y de otros recursos didacticos (Rodriguez Moneo,
1996).

1V.3.5.1 Estimulacién para la acomodacién cognitiva

Desde esta fase se describen las ayudas que deben proporcionarse a los estudiantes en la
busqueda de soluciones al conflicto creado y en estimulacién para la elaboracion de la
concepcion cientifica que se pretende que aprendan. Los tipos de ayuda sugeridos son diversos
y dependen del punto de vista que toma cada modelo instruccional. Sin.embargo, puesto que
los presentados aqui parten de un punto de vista constructivista, no se contraponen y pueden
ser combinados a lo largo de nuestra practica docente dependiendo de las necesidades y
posibilidades. Entre ellos se encuentran:

a) Planteamiento socrético de preguntas

b) Integracion de nuevos puntos de vista

¢) Uso de analogias

d) Aportar el mayor nimero de ejemplos

¢) Referir los fendmenos a la vida cotidiana

f) Confrontacion directa con los fendmenos

g) Promover.el proceso de generalizacion

h) Potenciar compromisos epistemologicos adecuados
i} Potenciar la metacognicion

a) Planteamiento socritico de preguntas

Cuando las ideas de los alumnos son incoherentes y sin relacién unas con otras, el
planteamiento socratico de preguntas puede ayudarles a descubrir la posible falta de coherencia
de su propio pensamiento y a reconstruir sus ideas de forma mas adecuada. Las discusiones en
pequefios grupos con los compaiieros pueden proporcionar ocasiones para explorar las propias
ideas, contribuyendo al mismo propésito expuesto (Driver, 1986).

b) Integracién de nuevos puntos de vista

La creacion de esquemas conceptuales alternativos puede promoverse en las clases por los
mismos alumnos a través de su anilisis en pequefios grupos, la "lluvia" de ideas en clase y
mediante la introduccidn de conceptos nuevos, a cargo del profesor o a través de los materiales
educativos. Independientemente de la forma mediante la que se introduzcan las nuevas ideas,
los alumnos ain han de darles sentido para ellos mismos: el hecho de que se diga algo a alguien
no significa que lo entienda en el sentido que se pretende (Driver).

Se busca provocar la evolucion del pensamiento del alumno a partir de la introduccién
de nuevos puntos de vista por parte del docente y los alumnos y su confrontacion. Se trata de
que mediante las confrontaciones vayan integrando los conceptos y procedimientos como
actualmente se utilizan en la ciencia (Sanmarti, 1993).
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¢) Uso de analogias
En los Gltimos afios se ha extendido el uso de las analogias en la educacién como mecanismo
viable para generar el cambio conceptual. Entre las ventajas de su utilizacién cabe destacar:

- la visualizacién y comprension de conceptos abstractos y no abstractos por parte de
los estudiantes;

- la referencia al mundo real de los estudiantes, vinculando lo cotidiano y lo académico;

- el incremento de la motivacion de los alumnos. Es necesario en este modelo insistir en
los atributos que se proyectan entre el analogo y el objeto real de estudio, asi como de las
limitaciones que existen en la analogia empleada (Rodriguez Moneo, 1998).

El hecho de reconocer una forma o una estructura evita el esfuerzo de un nuevo
proceso constructivo para explicar lo que ocurre con un determinado fenémeno, cuando por
asociacién y analogia se puede encontrar la explicacion ya estructurada en otro proceso o
fenomeno.

Para formalizar se intenta encontrar una imagen mental o una estrategia operativa o
matematica que pueden ser figuras geométricas, caracteristicas comunes de una serie,
proporcionalidades, etcétera. Los modelos empleados por los alumnos no van a coincidir con
los de la ciencia actual porque provienen de sus experiencias personales. La labor del docente
es encontrar las analogias apropiadas, los modelos mentales o facilitar el empleo de otras reglas
del juego para cambiar la estrategia del pensamiento que ha sido empleada. Tiene que
considerarse también que existen muchos modelos para explicar un solo hecho y que el modelo
que predomine serd el mas sencillo.

En este tipo de actividades es tentador para el docente proporcionar el conocimiento
estructurado, como lo hacen los libros de texto; lo interesante es que sea el alumno quien lo
haga y modifique su propio modelo.

d) Aportar el mayor nimero de ejemplos

En ocasiones, un simple ejemplo no es suficiente para convencer realmente a los estudiantes de
la conveniencia de abandonar una teoria y adoptar otra; por ello, se sefiala la necesidad de
recurrir a diversas fuentes de datos, pero siempre que la teoria previa lo exija. Es importante
ayudar a los estudiantes a construir un bagaje de conocimientos suficiente, tanto de dominio
especifico como mas genérico, que les permita evaluar las teorias que se les presentan (Chinn y
Brewer, 1993). '

e) Referir los fenémenos a la vida cotidiana

El profesor debe procurar presentar los temas relacionados con la vida cotidiana que, por un
lado, implican mas a los estudiantes y por otro, les permiten justificar o explicar mejor su
razonamiento.

Los datos andmalos que han creado conflicto son mas creibles si se observan desde
experiencias de la vida cotidiana. En el trabajo de Brown (1994) puede apreciarse cémo el uso
de analogias procedentes de la vida cotidiana supone una fuente fidedigna de datos anémalos.
Los alumnos pueden pensar que una mesa no hace una fuerza hacia arriba para soportar un
libro, sin embargo, la analogia del muelle permite introducir datos andmalos sobre esta
creencia. También, para evitar la ambigiiedad de los datos andmalos, se debe recurrir a datos
perceptualmente evidentes u obvios. Por ejemplo, el modelo instruccional que propone White
(1995) para la ensefianza de la fisica enfatiza el trabajo de los alumnos con objetos reales o
perceptualmente asequibles. Se trata de un modelo que tiene una secuencia "abajo-arriba":

wh
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partiendo de los objetos fisicos de la realidad, los alumnos llegan a explicaciones tedricas
abstractas. El modelo "abajo-arriba" contrasta con el modelo tradicional, cuya secuencia
"arriba-abajo" parte de representaciones algebraicas abstractas que normalmente resultan
mucho mas ambiguas para los estudiantes (Rodriguez Moneo, 1998).

f) Confrontacién directa con los fenémenos

Esta estrategia se realiza a través de la interpretacion de simples observaciones o a través de la
experimentacién. El educador debe proponer actividades de aprendizaje creativo que animen
mejor el aprendizaje, confrontando la teoria con la practica y viceversa; actividades en las
cuales se encuentran y demuestran las leyes de la naturaleza y la sociedad de tal manera que se
transformen en realidad concreta (Barraza, 1994). Para dar a los estudiantes la oportunidad de
construir €l conocimiento cientifico operacional, un camino prometedor es involucrarlos en
trabajo practico disefiado apropiadamente combinando experimentos de laboratorio y el estudio
de situaciones de la vida diaria (Papadimitiou, 1993).

Se considera la participacién de los estudiantes en diferentes actividades practicas,
como un factor crucial en el proceso de aprendizaje, porque estamos convencidos que el
conocimiento no surge tinicamente de los libros, sino principalmente de una interaccion dirigida
de tos estudiantes con una variedad de materiales y fenémenos, lo que es orientado hacia un
objetivo cognitivo y no sélo hacia el cientifico,

- Durante esta clase de trabajo practico, se involucra a los estudiantes en tareas
intelectuales multiples y no limitadas; comparando, clasificando, prediciendo, interpretando,
representando, etcétera (Stavridou, 1992).

Para empezar, se debe considerar la experimentacion como uno de los pilares de la
ciencia. Esto no debe ser subestimado, y no podemos continunar ensefiando cursos cientificos
en una forma exclusivamente verbal como corrientemente se ha hecho. La clase de "gis y
pizarron” debe ser abolida... y con esto queremos borrar la falsa imagen de la ciencia que los
estudiantes tienen. Mientras este método se mantenga, no podemos decir que estamos
suministrando una instruccion moderna en fisica, quimica o biologia (Barraza, 1994),

Las actividades experimentales permiten la confrontacién entre las ideas de los
estudiantes y la realidad, por lo que implican la actividad estructurante del alumno. Esto
siempre y cuando no se trate de "recetas"; experimentos de laboratorio, en los que para facilitar
una mayor rapidez de ejecucion y un menor riesgo, se indican con detalle las manipulaciones
por efectuar, sin exigirle al alumno el razonamiento oportuno ni ninguna comprension de la
actividad que esta realizando. Ese tipo de trabajo implica una incomprensién de los principios
metodoldgicos substanciales subyacentes que intervienen en el aprendizaje significativo (Poméz
y Gonzilez, 1990). Por ¢l contrario, el disefio del experimento debe estar enfocado a
responder a las preguntas planteadas por los estudiantes y a ayudar a resolver los conflictos
que han quedado planteados.

La funcién del docente, en esta parte, consiste en ayudar al alumno a centrar la
observacion en determinados aspectos, posibilitando en primer lugar, que el alumno reconozca
que es importante distinguir las variables que intervienen en el fenomeno y reconocer las que
puedan ser significativas, y en segundo lugar establecer analogias, confrontar hechos o

36




El constructivismo cn ¢l aula

modelos, ayudarlo a reconocer y asociar fendmenos y explicaciones ya analizados en otros
momentos y en otros contextos (Gémez y Sanmarti, 1996).

"... lo que nos parece mds adecuado es que los alumnos aprendan a trabajar cono
cientificos, o simplemente como seres racionales, sobre algunos temas. s mucho mas
importante ensefiar a formularse preguntas, a buscar explicaciones, a ponerlas a prueba, a
experimentar, a buscar los datos necesarios, etcétera, que ensefiar la ciencia como un cuerpo
de conocimientos terminado respecto al que la tinica tarea que cabe hacer es reproducir sus
enunciados. Aprender a trabajar como cientificos es mucho mds lento que memorizar textos,
Y por ello, la ensefianza de las disciplinas deberia reducirse en extension drasticamente"
(Deval, 1994).

Algunos modelos de ensefianza propuestos, puntualizan la necesidad del aprendizaje por
descubrimiento, en el entendido que es de esta (nica manera que los estudiantes logran
construir su propio conocimiento. Sin embargo, este punto de vista plantea varios
inconvenientes y no toma en cuenta el hecho de que los alumnos pueden integrar conocimientos
significativos sin la necesidad imperiosa de descubrirlos por ellos mismos, sino que este proceso
puede darse por la intervencién didactica presentando hechos "acabados" pero de tal manera
que son comprendidos o integrados en la red de estructuras de conocimiento de los alumnos.

Chinn y Brewer (1993) consideran que los alumnos desarrollan con mas facilidad el
cambio conceptual cuando se les presenta la nueva teoria que se desea que adopten. Por ello,
muestran evidencia empirica acerca de los inconvenientes de un aprendizaje por descubrimiento
extremo, que pueda dar lugar a una concepcion incorrecta de la nueva teoria cientifica y se
inclinan en favor de un aprendizaje mas receptivo, o en todo caso, de un aprendizaje por
descubrimiento mucho mas guiado. Si se produce un aprendizaje por recepcion, naturalmente
no es necesario que sea el profesor quien proporciona la teoria cientifica, ésta puede ser
facilitada a través de los textos, de la computadora o de otros medios (Rodriguez Moneo,
1998).

g) Promover el proceso de generalizaciéon

Es necesario practicar el empleo de las ideas en un conjunto de situactones diferentes. El
problema de la generalizacion es importante y hace falta proporcionar al alumno oportunidades
para estimular su empleo. En especial, es preciso considerar cuidadosamente el papel
desempefiado por el experimento en la ensefianza de las ciencias. Para un cientifico, los
resultados de un experimento proporcionan informacion general sobre una clase de fenémenos:
los objetos concretos y los aparatos utilizados se consideran "representativos” de un conjunto
de situaciones. Los jovenes, por otra parte, pueden no tomar las caracteristicas especiales de
un montaje experimental dado en términos tan generales y, consiguientemente, o que aprendan
de un experimento puede restringirse al contexto concreto en el que se ha desarrollado. Asi
pues, s importante también proporcionar oportunidades a los alumnos para que comprueben el
ambito y los limites de aplicacion de los resultados experimentales. De este modo, acrecentaran
su confianza en las nuevas ideas, considerandolas Gtiles.

h) Potenciar compromisos epistemolégicos adecuados

Las concepciones de los estudiantes sobre la ciéncia tienen enormes repercusiones en el
aprendizaje. Por este motivo, es importante elaborar algin tipo de intervencién instruccional
que permita transformar dichas concepciones, de tal forma que las nuevas ideas estimulen el
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proceso de cambio conceptual. Desde estos modelos se concede a profesores y alumnos un
papel mucho mas activo, consciente y responsable, asi como mas semejante al papel
desarrollado por los cientificos (Rodriguez Moneo, 1998).

Se favorece el cambio conceptual cuando los alumnos tienen creencias epistemologicas
en las que se pone de manifiesto, entre otras cosas, una concepcion de la ciencia como algo que
se aplica a la vida cotidiana (Chinn y Brewer, 1993), que necesita de una consistencia entre las
teorias y los datos. Como un proceso de debate y de cambio tedrico, mas que como un cuerpo
estatico de conocimiento por ello se presentan elementos de la evolucion historica del
conocimiento cientifico y no sélo en su estado final (Sanmarti). Todas estas creencias pueden
ser ensefiadas a partir de un proceso de "culturizacion” que permitira a los alumnos desarrollar
estrategias de razonamiento ctentifico. Dicho proceso de culturizacion tiene lugar con la
incorporacion de los estudiantes en una comunidad que discute el papel de los datos anomalos,
debate teorias y evaltia la relacion entre la teoria y la evidencia (Rodriguez Moneo, 1998).

IV.3.6 Evaluacion

Tras el desarrolio de las estrategias de cambio conceptual, el profesor no debe asumir que los
alumnos aprendieron. Por otra parte, muchas veces, la forma en que evaluamos el aprendizaje
del alumno no nos permite saber si el alumno solo "posee" el conocimiento (por ejemplo como
resultado de la memorizacion) o si lo comprende; es decir, no hay que confundir "conocer con
entender" (Bodner, 1991).

Es importante encontrar los significados y conceptos que haya generado el que aprende,
ya que a partir de sus conocimientos, de sus actitudes, habilidades y experiencias se van a
determinar los modos en que él mismo genere nuevas significaciones y conceptos que le sean de
utilidad personal, debido a que guien aprende construye activamente significados (Gomez y
Sanmarti, 1996).

Con frecuencia es dificil evaluar la eficacia de la ensefianza en relacion con la promocién
del cambio conceptual a corto plazo. Efectivamente, podemos necesitar repensar nuestros
puntos de vista sobre la ensefianza con el fin de preparamos a adoptar objetivos a largo plazo
en relacion con el aprendizaje conceptual de nuestros alumnos. Los jovenes no adoptan ideas
nuevas o modifican las que tenian de manera radical durante el periodo de tiempo dedicado
normalmente a una clase ni, incluso, a un conjunto de clases. No obstante, se les puede
estimular a que empleen ideas de tipo cientifico en un marco progresivamente mas amplio de
situaciones durante un extenso periodo de tiempo.

La evaluacion debe ser efectuada desde el punto de vista del profesor pero es necesario
que sea también una evaluacion del propio alumno.

El alumno debe comparar sus nuevos conocimientos con el inicial, a fin de que
reconozca su progreso y valore las ventajas de la nueva posicion. Para facilitar este proceso
existen instrumentos de mucha utilidad, como son la elaboracién de mapas conceptuales y en
general, cualquier instrumento de resumen o sintesis construido por el mismo alumno. Se trata
de que el alumno reconozca lo que ya sabe y lo que sigue ignorando.
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[V.3.6.1 Fase de aplicacién

La evaluacion del proceso de aprendizaje constructivista, debe basarse en la capacidad de
aplicacion de los nuevos conocimientos del alumno a la resolucidén de problemas cuando éstos
se presenten en diferente contexto o con diferentes variables.

Cuando un aprendizaje es significativo el alumno puede aplicar sus conceptos
reestructurados a nuevas situaciones. La dificultad que enfrenta el docente es la poca o nula
facilidad que tiene el alumno para aplicar los conocimientos a manipulaciones o experiencias
concretas porque no estd acostumbrado a relacionar el nuevo aprendizaje con diferentes
contextos en el mundo real o cotidiano mas alla de los limites del salon de clases. Sin embargo,
la busqueda de los puntos de referencia en la estructura cognitiva de los alumnos que faciliten
esta transferencia es uno de los campos mas importantes de la investigacion didactica y un reto
para encontrar la respuesta al problema que presenta la gran cantidad de contenidos que se
pretende que los alumnos aprendan en el tiempo de permanencia en las aulas (Sanmarti, 1993).

.

IV.4 EL CAMBIO CONCEPTUAL COMO UN PROCESO A LARGO PLAZO

Los cambios conceptuales no se llevan a cabo rapidamente y a veces no son totales, A veces, la
comprension se da fuera del aula o algunos dias después.

Los cambios conceptuales constituyen un proceso lento y a largo plazo. Hay ejemplos
de aprendizaje sin cambio conceptual. En algunos casos, el resultado de la ensefianza parece
ser la incorporacién del vocabulario cientifico a las concepciones antecedentes de los alumnos.
Por ejemplo, se han visto estudiantes que utilizaban la palabra "presion”, transmitida mediante
la ensefianza, pero implicando la nocién de "succion". De igual manera, los educandos afiadian
a su vocabulario las palabras "conductor" y "aislante" sin modificar substancialmente sus ideas
relativas a la transferencia del calor.

Hemos observado, asimismo, casos en que las nuevas ideas eran modificadas por los
alumnos para adaptarlas a sus formas de pensar. Al estudiar el papel del oxigeno en la
combustion, aceptaban rapidamente que el oxigeno era necesario para que ésta se produjera,
pero, en vez de desarrollar las ideas referidas a la combustion quimica, tendian a considerar que
el oxigeno desaparecia al consumirse.

En otros casos, los jovenes comienzan a utilizar un determinado concepto en un namero
limitado de situaciones. Sin embargo, la integracion y el uso coherente de los nuevos conceptos
constituye un proceso a plazo mucho mas largo. Cuando las nuevas ideas entran en conflicto
con los puntos de vista de los alumnos, también pueden ser un obstaculo para el aprendizaje.
Para integrar estos conceptos nuevos, los chicos quiza tengan que modificar la organizacion de
sus ideas de modo radical, lo que supone una auténtica "revolucion” de su pensamiento. Incluso
cuando esto ocurre, las ideas nuevas y las antiguas pueden coexistir. Este tipo de aprendizaje,
que no se produce frecuentemente, requiere que los jévenes acumulen nueva informacion sobre
la base de la reorganizacion de sus concepciones.

" las ideas erroneas que construyen son como las ideas previas, muy resistentes (a la
instruccion) al cambio, tanto que una fraccion significante (hasta el 40 %) mantiene esos
errores aun después de, por ejemplo, 900 horas de censefianza en las aunlas y el laboratorio"

(Bodner, 1991).
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IV.S OTROS ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA DURANTE EL PROCESO DE
APRENDIZAJE

a) Generar el ambiente propicio

El clima de clase tiene que ser de tal forma que los alumnos y el profesor puedan manifestar sus
opiniones respetando las ideas de otros. Ademas, los alumnos vy el profesor tienen que desear y
saber que el objetivo de la discusion es alcanzar un significado compartido, por lo que es bueno
crear un clima que favorezca la negociacion (Hewson, 1996).

También se crea un ambiente de aprendizaje. que favorezca el trabajo colectivo y las
interacciones entre los alumnos y anime el desarrollo de habilidades como la comunicacion, la
confrontacion con las ideas y las creencias de otros, etcétera.

Es importante establecer un didlogo real y verdadero entre el maestro y los estudiantes y
entre los propios estudiantes. El maestro debe servir como un guia y compaifiero que, por
ejemplo, contribuya al desarrollo de personalidad libre, capaz y responsable del estudiante. Ei
maestro, como los estudiantes, debe asumir una actitud dispuesta al aprendizaje. Para este fin,
el educador no debe situarse sobre los estudiantes, sino a su lado, para preparar actividades de
aprendizaje creativo que lo promuevan (Barraza, 1994).

b) Evitar, como maestro, ser fuente de nuevas ideas errdneas
Es lamentable constatar que algunas ideas errOneas son frecuentemente propiciadas por el
instructor durante el propio proceso de ensefianza (Bodner, 1991).

- Si los alumnos han de dar sentido a las cosas por si mismos deben estar activamente
implicados en la reflexidén sobre su propio pensamiento. Uno de los factores que socava este
proceso es el sindrome de la "respuesta correcta".

A menudo y en muchas clases, alumnos y profesores conspiran juntos
inconscientemente para destruir la comprension cientifica de los jévenes; ambas partes adoptan
la perspectiva de que se intenta lograr la "respuesta correcta”, y los estudiantes utilizaran
diversas claves irrelevantes de las preguntas rutinarias del docente, del vocabulario de las hojas
de trabajo y de las preguntas de los libros de texto para obtener ese objetivo. Hay que estimular
por tanto, a los alumnos a que tengan en cuenta el conjunto de posibles interpretaciones de los
hechos y traten de evaluarlas por si mismos (Driver).

- El lenguaje que usamos puede ser causa de nuevas ideas errdneas. Usamos términos
como "capacidad calorifica" o frases como "el calor fluye" que fueron comprensibles en el
contexto de la teoria aceptada al momento en que fueron propuestas, a pesar de que esa teoria
ya no es aceptada. El lenguaje con frecuencia permanece constante o estatico, mientras la
ciencia evoluciona, mientras el significado de los términos cambia hasta que son engaiiosos.

- Es necesario cuidar la forma en que simplificamos las ideas para que sean aprendidas
desde el primer momento. Las explicaciones rapidas y superficiales que ayudan a los alumnos a
entender algin fenémeno que esperamos que sea aprendido desde ese momento, son con
frecuencia recordadas en lugar de la "més correcta” y més explicita cuando se enfrentan a temas
tratados con mayor profundidad,

- No decimos a los alumnos de manera explicita los puntos que son obvios para el
instructor o decimos cosas que aquellos no entienden.

- No enfatizamos, ni siquiera describimos explicitamente, los limites de las suposiciones.
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(Cuantos de nosotros, por ejemplo, hacemos experimentos de calorimetria en los cuales
pedimos a los alumnos suponer que el calor desprendido en una reaccién quimica es igual al
calor absorbido por el agua en el cual se lleva a cabo la reaccién o por el bafio de agua que
rodea la reaccion? Es posible que este experimento refiuerce la idea de que el calor "se
conserva", que el calor no puede ser creado o destruido. (Bodner, 1991)

¢) Propiciar el trabajo en equipo

Debido a que la interaccion directa y constante entre el maestro y cada alumno no siempre es
posible, una de las técnicas apropiadas para alcanzar los objetivos de enseiianza es trabajar en
equipos. También los constructivistas sugieren la utilizacion complementaria de sistemas de
trabajo individual y en grupos de componentes variables, para favorecer la autonomia del
alumno. Los estudiantes trabajan en grupos pequefios de dos a cuatro personas, guiados por
hojas de trabajo disefiadas para ellos, mientras colaboran con sus condiscipulos y con nosotros
cuando tienen dificultades o preguntas (Stavridou, 1992).

El mérito de técnica educacional en equipos ha sido demostrado a través de la practica y
reside en que:

-Sirve como una "apertura” para la formacion de conducta social y conlleva los
beneficios de la comunicacién y la cooperacion entre individuos.

- Debido a que se obtiene un arreglo social de interaccion, se produce una mejora en la
calidad y eficacia del ambiente cognitivo.

- La pasividad del estudiante se elimina. Ellos dejan de ser "objetos" que reciben el
conocimiento y se transforman en individuos que investigan, analizan, y discuten. En otras
palabras, se transforman en sujetos conscientes de su propia formacion.

En estudios experimentales, se ha encontrado generalmente que "Mientras mas
responsabilidad se le delega a los estudiantes, sus reacciones han sido mejores y mas maduras;
sin embargo, esto debe ser hecho en un ambiente homogéneo y consecuente para todos,
principalmente para el maestro”. Si no, los estudiantes confunden la libertad con el libertinaje y
la responsabilidad de nuevo cae sobre el maestro y unos pocos alumnos, y COmo consecuencia,
la situacién se manifiesta en una forma irresponsable y anérquica.

Para que el trabajo en equipos funcione, desarrollando su creatividad y capacidades
criticas, la ensefianza debe ser reflexiva, es decir, "centrada en el problema”. La comprension de
un problema como una situacién que demanda ser conocida, y como un fenémeno social o
natural del cual se deben descubrir sus caracteristicas internas y sus conexiones con otros
fenomenos, pero también que es capaz de involucrar realmente al estudiante en su solucion.
Dicho de otra manera, se debe plantear a los estudiantes una situacién problematica de algo
"desconocido” de manera que se encuentren ellos mismos con una pregunta que no puedan
contestar inmediatamente (es decir, crear una necesidad). El problema debe presionar lo
suficiente para hacer que los estudiantes quieran estudiarlo verdaderamente, pero no agobiarlos
al punto que prefieran abandonarlo (Barraza, 1994).
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d) Personalizar la ensefianza

Es importante una intervencién diferenciada en los alumnos, que requiere la adaptacién de la
ayuda pedagdgica a sus capacidades. Por ejemplo, un mismo experimento se puede realizar con
guiones distintos, o seleccionando para cada alumno preguntas de diferente grado de dificultad.

¢) Echar mano de recursos didacticos

Para hacer progresos en las clases de ciencias, es necesario usar material que ilustre, mas
claramente que las simples palabras, los principios cientificos o tecnologicos por demostrarse.
Los salones de clases no deben ser sitios aislados de la realidad, al contrario, deben ser lugares
donde los hechos, los ejemplos y la informacion recibida del mundo industrial, comercial,
productivo y cientifico puedan ser discutidos de manera que beneficien a los jovenes que seran
el futuro del mundo. Es necesario enfatizar aprendizaje mas que ensefianza, Jormacion mas que
informacion. Debemos suministrar el conocimiento basico que sera el punto de partida para los
estudiantes hacia su propio desarrollo personal en el cual ellos, como sujetos de la naturaleza,
puedan aprender a conocerla, a amarla y a conocerse a ellos mismos, para usarla para encontrar
una mejor forma de vida (Barraza, 1994),

f) Promover el compromiso con la sociedad y con la naturaleza

"os necesario ensefiar a los estudiantes a amar la naturaleza, a usarla como debe ser usada, a
disfrutarla; es necesario sembrar en ellos la inquietud de que a través del conocimiento
pueden tomar vemtaja de él y a través de la investigacion pueden penetrar en su estructira.
Por esas razones, son necesarios algunos cambios en la manera de ensefiar ciencias, y deben
estar basados en una actitud y mentalidad diferente" (Barraza, 1994),

"...los buenos maestros...transforman conductas e inducen valores humanos. Asi, los
buenos maestros son los que dejan huella después de que olvidamos lo innecesario, son
aquellos que nos plantearon alguna vez la pregunta ipara qué vivir? y nos ayudaron
individualmente a esbozar una respuesta parecida a para servir a los demds. " (Andoni
Garritz, 1996).

IV.6 PERSPECTIVAS

Las sugerencias ofrecidas para promover el cambio conceptual en las clases son unicamente
provisionales en el estado actual de nuestros conocimientos, pues estan basadas en una pequefia
cantidad de estudios exploratorios. Esperamos que en los proximos afios se desarrolle el trabajo
cooperativo entre profesores e investigadores, que nos permita poner en practica lo que ya
conocemos acerca de las ideas de los jovenes, con el fin de encontrar formas adecuadas para
que las clases se conviertan en lugares en los que el aprendizaje de las ciencias adquiera mayor
significado y sea mas interesante, en donde los conceptos de los alumnos sean valorados y se
estimule su desarrollo (Driver).

Gracias a las aportaciones y avances que presenta, este modelo sirve de referencia a la

investigaciéon y a multiples proyectos en el campo de la ensefianza de las ciencias, pero esta
lejos de ser un modelo acabado y definitivo.
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- En cuanto a su aplicacion, este modelo proporciona indicaciones, sugerencias y, sobre
todo, iniciativas al modelo escolar para lograr un aprendizaje eficaz. Ha cuestionado el papel
del lenguaje en la ensefianza y la dificultad de efectuar una construccion individual del
conocimiento, a partir de operaciones cognitivas, en un medio real a diferencia del medio
artificial que propone la escuela.

El "constructivismo" no define a priori el objetivo a alcanzar mediante la actividad
cognitiva y se contrapone al sistema escolar actual, que trata de que se aprendan temas
determinados y saberes bien definidos en un tiempo dado.

Los planes de estudio y la escuela tenderan a actualizarse (Arca, 1993) para poder
acomodarse al ritmo de los alumnos que estan absortos en la construccion de si mismos y en la
construccién de los conocimientos que perciben por si mismos y que no coinciden con los que
les esta proponiendo la escuela.

No es posible gue las innovaciones metodologlcas y didacticas puedan desarrollarse en
un contexto inadecuado, con metas rigidamente dirigidas a objetivos diferentes de la
construccion personal del conocimiento y con una didé4ctica que corresponde, por ejemplo, a un
modelo de transmision-recepcion o bien a un modelo conductista.

El cambio requerira un esfuerzo suplementario en la formacion de docentes, en la
organizacién de espacios, tiempos y programas para cambiar la estandarizacion cultural que
propone la mayoria de los sistemas escolares (Gémez y Sanmarti, 1996).

IV.7 CONSIDERACIONES FINALES

Si se ensefia de este modo, las viejas concepciones erréneas tendran més posibilidades de ser
descartadas y sera mas probable que los alumnos aprendan las concepciones cientificas que se
les proporciona en clase. Esta es una manera de aprender en la que las nuevas explicaciones se
ponen al servicio de la resolucion de problemas.

Esta forma de ensefiar contribuye a cambiar la estructura declarativa y procedimental
del alumno. Este aprende resolviendo problemas que se plantean. El conocimiento declarativo
no tiene sentido si no se pone al servicio del conocimiento procedimental. No tiene sentido
ensefiar al alumno nuevas concepciones que no le sirven para explicar la realidad y resolver
problemas (Rodriguez Moneo, 1996).

Ensefiar ciencias es mediar en este proceso de aprendizaje, tanto en lo que respecta a la
planificacion y a la organizacion de actividades relevantes, como a la direccion del trabajo
individual y en equipo y a la intervencion en determinadas fases de la secuencia. Las actividades
a realizar pueden variar segun las reacciones de los estudiantes (Goémez y Sanmarti, 1996).

Por ser trabajadores, la mayoria de los maestros estamos sometidos también a los
problemas derivados de la crists economica: muchas horas de clase por semana, muchos grupos
con muchos alumnos, bajos salarios, problemas familiares, mala salud, etcétera. El hecho de
constatar esto, no significa que no hagamos nada por cambiar esta situactdn. Muchos de
nosotros tomaremos la eleccion de cambiar de profesion, pero para aquellos que hemos elegido
permanecer en la docencia, es necesario que ataquemos el problema desde otro dngulo que no
sea el descargar nuestra inconformidad contra los estudiantes, no desquitar nuestro malestar en
las aulas. Definitivamente, nuestros alumnos no tienen por qué recibir el impacto negativo de
nuestra situacién. En esta actividad, como en muchas otras, no podemos jugar con los seres
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humanos que tenemos a nuestro cargo. Por ello, es necesario que todo maestro esté
convencido, ante todo, de la responsabilidad que requiere su trabajo y del esfuerzo "extra" que
tiene que realizar para "nadar contra la corriente" y sortear los obstaculos que le impone la
situacion actual en su practica docente.

No quiero decir que debemos permanecer pasivos y conformarnos o adaptarnos a la
situacién. No estoy de acuerdo con los maestros que piensan que no se puede hacer nada
mientras la situacién no cambie de forma radical. Por el contrario, hay que empezar a pensar y
actuar de manera diferente si realmente queremos un cambio profundo. Recordemos que
somos modelos para los alumnos y nuestras palabras, que tienen que llevar ese espiritu rebelde
y transformador, no tendran impacto en ellos si no somos ejemplo de dedicacion e innovacion
en nuestra préctica profesional,

Nuestras ideas, basadas en la necesidad inaplazable de un cambio, no deben estar en
contradiccién con nuestra actividad. St hemos hecho la eleccion de la docencia, alli también se
tiene que reflejar la lucha que queremos llevar contra las estructuras que impiden el desarrollo

de la humanidad.
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SEGUNDA PARTE

LOS CONCEPTOS: ,
DISOLUCION, DILUCION, DISOCIACION
Y IONIZACION

"Soluciones llenan los océanos,
soluciones corren por nuestras venas”.
Svante Arrhenius




CAPITULO V

LOS LIBROS COMO PROBABLES FUENTES
DE ERRORES CONCEPTUALES
EN EL TEMA DE DISOLUCIONES

unque sea dificil de creer, los libros pueden ser también causa de errores conceptuales en

los alumnos. El lenguaje escrito tiene més poder que el hablado. Mucha gente piensa que
lo que esta impreso, siempre es lo correcto. Sin embargo, se puede constatar que también los
conceptos publicados en los libros de ciencias-y las ilustraciones que se emplean para
representarlos, pueden estar equivocados; muchas veces por errores en la traduccion, redaccién
0 precision, pero también algunas veces por equivocaciones en los conceptos introducidos por
el propio autor que no maneja adecuadamente el conocimiento que quiere exponer.

Cuando nosotros, como quimicos, leemos un libro de Quimica solemos prestarle muy
poca atencidn a la informacioén que ya conocemos, de tal manera que s6lo nos damos cuenta de
la existencia de errores cuando son muy notables. Aquéllos que acostumbramos identificar en
los libros para los niveles medio superior y superior generalmente no son sobre los propios
conceptos cientificos, sino que se trata de errores de traduccién, de mecanografia, de
redaccion, etcétera. A pesar de que este tipo de equivocaciones puede cambiar el sentido de lo
que se lee, no le damos importancia porque sabemos lo que el autor quiso decir, esto es, leemos
lo que tendria que estar escrito. No es lo mismo para un estudiante que tiene poco
conocimiento de Quimica, como lo son los alumnos de secundaria e incluso de bachillerato.
Cuando estos estudiantes leen un libro de cualquier ciencia en la que son "novatos",
generalmente tienen que hacer un gran esfuerzo para tratar de entender el conocimiento que
esta impreso en el libro. Cada término es importante en el conjunto y también su colocacion en
el todo. Esto que parece superficial, tiene un peso muy significativo en la ensefianza.

Al leer libros de quimica para secundaria, a nosotros como maestros nos podria parecer
que lo que se dice en ellos es muy claro y correcto. Sin embargo, al analizarlos
cuidadosamente y tratar de ponernos en el lugar de quienes tienen que aprender de ellos,
podemos encontrar en algunos libros otra posible razon del porqué se les hace dificit
entenderlos o del porqué rechazan la lectura de temas de Quimica.

Todos los textos elaborados para los niveles medio y medio superior, se constituyen
como auxiliares del maestro, que a través de toda una serie de actividades dirigira la educacion
quimica de sus alumnos y contribuird para la educacion general de estos. Sin embargo, algunos
de estos libros, no pueden ser comprendidos por los alumnos porque sus autores no toman en
cuenta los conocimientos previos que tienen los lectores a quienes van dirigidos o utilizan
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terminologia o vocabulario poco apropiados. De tal manera, que el libro, de ser un auxiliar
para el maestro, se transforma en un trabajo suplementario para éste, puesto que tiene que
"traducir” cada pérrafo a sus alumnos; o se transforma en un elemento de confusion vy
frustracion para el alumno cuando el maestro no esta dispuesto o no puede (generalmente por
falta de tiempo) jugar ese papel de traductor.

Asi pues, en los textos de ciencias para estos niveles, cobra mayor importancia el tipo
de lenguaje y terminologia que se utiliza e incluso la forma de redaccién, todo lo cual puede
influir en el que se le facilite o dificulte la comprension de la lectura a los alumnos. También los
conceptos mal expresados e incluso equivocados, son un factor mas para mantener y reforzar
los errores conceptuales que presentan los estudiantes.

V.1 COMO HA SIDO TRATADO EL TEMA SOBRE DISOLUCIONES EN LOS
LIBROS PARA NIVELES MEDIO Y MEDIO SUPERIOR

Los temas que se tocan sobre disoluciones segin el plan vigente (Modernizacion educativa
1992-1994) para las escuelas pertenecientes o incorporadas a la Secretaria de Educacién
Publica, de la educacion secundaria, son: en el primer curso llamado "Introduccion a la Fisica y
Quimica": diferencias entre mezclas y compuestos o caracteristicas de las mezclas; clasificacion
de mezclas: homogéneas y heterogéneas; métodos de separacién de mezclas.

En el segundo curso llamado "Quimica": mezclas homogéneas y heterogéneas; métodos
de separacion de mezclas; caracterizacion de las disoluciones; disoluciones solidas, liquidas y
gaseosas, ejemplos cotidianos; disoluciones acuosas y su concentracton; solubilidad, efecto de
la temperatura y la presion en la solubilidad de sélidos y gases, porcentaje en masa y en
volumen.

En el tercer curso que también es totalmente de Quimica: agua, disoluciones y
reacciones quimicas; disoluciones acuosas, concentracion molar; teoria de la disociacién
electrolitica de Arrhenius; electrolitos y conductividad por iones; iones en accion.

Aparentemente parece poco lo que se ve en la secundaria respecto a disoluciones, pero
la verdad es que el tema involucra un gran nimero de conceptos y no resulta tan facil
integrarlos todos, aun menos si consideramos el poco tiempo que tenemos para cubrir todo el
programa.

Los libros para bachillerato, a pesar de que sus contenidos no estan determinados de
manera Unica por una sola instancia superior (universidad, secretaria, etcétera), presentan en
general informacion muy homogénea sobre disoluciones, casi todos tocan los mismos aspectos
y solo hay heterogeneidad en el uso de algunos términos y en el hecho de que algunos se
extiendan o profundicen més sobre aspectos muy particulares. Hay que hacer notar que, por
ejemplo, el tema de "Mezclas" es abordado de manera muy general o rapida (a manera de
recordatorio) en estos libros y en algunos ni siquiera hay un apartado con esta informacion, es
decir, se da por hecho que el alumno ya la tiene.

La forma de presentacion de los contenidos en los textos para nivel medio superior
también es similar en todos. El lenguaje que utilizan supone que los lectores manejan un amplio
espectro de términos quimicos y consideran un grado de desarrollo intelectual en el cual no
existiria gran diferencia entre los alumnos de nivel medio superior y los de los primeros grados
del nivel superior. Sus contenidos generalmente estan dirigidos para estudiantes en estos dos
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niveles. Tienen un grado de abstraccién tal que muchas veces no se dan ejemplos o sélo uno o
dos.

De manera personal, a través de mi practica docente, creo que ia misma dificultad que
presentan los alumnos de secundaria frente a la lectura de algunos libros de Quimica, se
presenta con los estudiantes de preparatoria al leer estos textos "apropiados para su nivel”.

En los libros para secundaria, es mas notoria la diferencia en las formas de presentacion.
Existe una gama que va desde aquellas formas que son como un resumen de un libro de nivel
medio superior, hasta aquellas que reflejan el esfuerzo de ponerse al nivel del lenguaje y del
"grado de maduraciéon" del alumno. También en algunos libros de secundaria se nota la
influencia de las teorias del aprendizaje en la forma de presentar la informacion.

El analisis que se hace a continuacion de los contenidos de los libros toma en cuenta
como son presentados los conceptos que se refacionan con el tema de esta tesis (disolucion,
- etcétera). Segun el enfoque de Ausubel (1978):

"Los conceptos son clasificaciones arbitrarias de objetos, acontecimientos o simbolos
que comparten caracteristicas comunes. Cada drea de conocimientos categoriza los
referentes del dominio sobre el cual actia en funcion de sus propias necesidades de
indagacion".

Desde este punto de vista, surge la siguiente pregunta: ;jes recomendable usar o no
definiciones en los libros de Quimica para secundaria?, o mejor, ;como se deben emplear las
definiciones en estos, libros?

Hay que tener mucho cuidado con el manejo de las definiciones, Una definicion es una
sintesis precisa de un concepto, es decir, abarca en pocas palabras todos los aspectos mas
importantes de éste. Hemos encontrado frecuentemente que cuando se omite una de las
caracteristicas del concepto que se esta definiendo éste pierde su esencia, se hace impreciso.
La elaboracién de una definicién es un trabajo que requiere un amplio dominio del tema y
ademas un amplio conocimiento del publico a quien va dingido; es decir es muy importante
considerar el lenguaje que maneja el lector para hacer comprenstble una definicion. El uso de
las definiciones en los libros, especialmente para nivel secundaria, deberia ser como inicio o fin
de una explicacion amplia del concepto y acompafiada de varios ejemplos. Si no se cumplen
estos requisitos, las definiciones pueden resultar incomprensibles para el lector.

En algunos libros analizados (6,7,14,15,16,17,29,30) hay una tendencia a presentar cada
concepto en forma de definiciones cortas, es decir, a presentar los conceptos a partir de una
explicacion muy general que suele resultar muy abstracta, puesto que no se ejemplifica
suficientemente. Esto puede parecer una ventaja si queremos que el alumno memorice el
concepto, por ejemplo para escribirlo "tal cual” en el examen, Sin embargo, €ste no deberia ser
el objetivo de un maestro, sino que el alumno comprenda el concepto, es decir logre integrarlo
a su estructura cognitiva.

"Conocer un concepto es ser capaz de seleccionar aguellos rasgos de un objeto o
aconlecimiento que, desde la perspectiva de un campo de conocimiento, definen un conjunto
de entidades. Saber un concepto ademds, implica no sclo un conocimiento descriptivo de sus
atributos, sino también el dominio de ciertos procesos mentales que nos permiten identificar,
reconocer o clasificar algo" (Ausubel, 1978).
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Revisemos la definicion que se presenta a un alumno de primer grado de secundaria:
"..una mezcla se forma uniendo o juntando un cierto mimero de ingredientes que no se
combinan quimicamente entre si y que no se regulan por las leyes de combinacion gue rigen a
los compuestos, las cuales veremos mds adelante en forma general... Asi las mezclas pueden
Jormarse combinando cantidades indeterminadas de uno y otros ingredientes. Por este motivo,
las mezclas no pueden representarse por medio de formulas debido a que no tienen
composiciones fijas. Cada uno de los componentes de una mezcla mantiene sus propiedades
originales. Las propiedades de una mezcla son un promedio de las propiedades de las
sustancias que la componen. Las mezclas pueden dividirse en heterogéneas y homogéneas"

(14).

i'Y todo esto sin dar ni un solo ejemplo de los puntos que se exponen!. Aunque el autor
logro tratar el tema "mezclas" en menos de pagina y media, jpodrd nuestro alumno de
secundaria entender su contenido? Pienso que no.

Frecuentemente, como en la explicacion anterior, encontramos en los libros para
secundaria definiciones que incluyen conocimientos que aun no se han presentado a los
alumnos. Una definicion que incluye conceptos que el alumno no ha revisado no tendra ningln
sentido para él.

Asi estos libros que generalmente presentan mucha informacién de forma concentrada,
frecuentemente tienen que hacer uso de términos nuevos o de vocabulario "dificil" para el
alumno de secundaria y, la mayoria de las veces, no se detienen a explicar cada término usado
por primera vez o a recordar el significado del concepto. Otra caracteristica que presentan
estos libros es que se detienen muy poco en los ejemplos y muchas veces no los hay.

Cabe sefialar que entre estos libros encontramos un autor (6,7) que presenta {con raras
excepciones) la misma informacion que la que manejan los libros para preparatoria, y algunas
veces hasta mas, es decir, trata de manera muy profunda temas muy especificos. Por ejemplo,
presenta una clasificacion de coloides (dispersiones coloidales, soluciones macromoleculares y
coloides de asociacion) describiendo las propiedades de cada tipo de ellos. Creemos que esta
manera de presentar el conocimiento dando demasiada informacion a los alumnos, sin saber si
son capaces de asimilarla y st les va a ser til, no es adecuada.

Los libros de este tipo requieren la presencia del maestro como traductor. Los alumnos
tienen la informacion mas importante escrita, es decir un resumen, y entonces el papel de los
profesores es dirigir a los alumnos para que desglosen la informacion, ayudar a los alumnos a
interpretar y a extender la informacion con base en explicaciones y ejemplos.

Encontramos dos autores (8,19) que desprenden la informacion (a veces dada en forma
de definiciones) a partir de un experimento sencillo; es decir, primero piden al alumno que
realice el experimento y de alli, a través de cuestionarios, se desprenden las conclusiones que
corresponden al contenido del tema. Sin embargo, hay diferencias en el método seguido por
cada autor.

Uno de ellos (8) no presenta los experimentos estructurados de tal manera que den
lugar a la reflexién que se busca. Por ejemplo, en los experimentos sefialados de formacion y
separacion de mezclas, se indica el procedimiento para hacerlas y separarlas, y se pide al
alumno solamente: “anota las propiedades de las sustancias y lo que ocurre en cada
operacion”. Generalmente, los estudiantes realizan el experimento siguiendo las instrucciones
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mecanicamente; no observan realmente, no saben qué observar, no se hacen preguntas, no
saben qué anotar y no saben para qué hicieron el experimento. La mayor parte de los
conocimientos que pudieron adquirir son pasados por aito, y el experimento sirvid casi sofo
para mantenerlos ocupados durante 50 minutos. Aprendieron tal vez que hicieron mezclas pero
no sabran extrapolar sus observaciones (Ver formato del experimento en la siguiente pagina).

Este experimento se ha elaborado sin dirigir su observacién: a la proporcion de las
sustancias que pueden formar la mezcla, al hecho de que cada sustancia conserva sus
propiedades; a que los procedimientos que esta desarrollando son fisicos; a que no existen (en
estos casos) cambios de energia aparentes, todos ellos aspectos que el autor sefiala en las
conclusiones que €] desprende de esas actividades.

Estos libros requieren, por principio, que el profesor complemente las actividades que
estén sugeridas en ellos, pero esta vez dirigiendo la atencion de los alumnos a las cuestiones
significativas de las cuales se van a desprender las conclusiones o contenido del tema. Una
pregunta de este tipo seria: ;Qué cantidades puedes utilizar de agua y de sal para formar la
mezcla?

El otro autor si presenta los cuestionarios, de tal manera que el alumno relacione sus
observaciones con los conacimientos que el libro presenta como conclusiones.

Esta manera de presentar la informacion tiene la ventaja de que el estudiante entiende
mas facilmente lo que se le quiere transmitir en forma escrita, pero se dificulta la generalizacion
si no se dan suficientes ejemplos, como ocurre generalmente, puesto que estas actividades (el
experimento y la resolucion del cuestionario) requieren mas tiempo que solo la lectura de la
informacion.

Estos libros necesitan que el profesor encuentre la forma de que los alumnos generalicen
el conocimiento, es decir, de ayudarlos para que a partir de sus observaciones y conclusiones
sobre un fenbmeno que se caracteriza por ciertas condiciones, sean capaces de "manipularlas”
mentalmente para aplicarlas correctamente a condiciones diferentes.

Por dltimo, pocos libros parten de ejemplos sencillos (de la vida cotidiana) pero tratados
ampliamente y de forma amena, de tal manera que faciliten la comprension por parte del
alumno y promuevan su interés. Estos textos se complementan con actividades que se
relacionann casi de forma inmediata con la lectura que se estd teniendo. Es decir, hay
correlacion estrecha entre lo que se lee y los experimentos propuestos.

Para el uso de estos libros no es necesario un "traductor”, el alumno puede entender el
contenido del libro por si mismo y realizar trabajos sobre ese contenido: resimenes, sintesis,
tablas, ampliar ejemplos, etcétera. Sin embargo, este tipo de presentacion requiere, como el
que parte de un experimento, que el profesor ayude a los alumnos en el esfiuerzo de
generalizacion.

Otro aspecto que se debe considerar en la presentacion de un concepto por el libro, es
lo que se quiere destacar de ese concepto, si segun los objetivos es necesario abordar sélo
algunas o todas sus partes. Por ejemplo, al proponer el estudio de mezclas, por el nombre del
bloque en el curso T "Nociones bésicas de energia y su interaccién con la materia”, se esperaria
que el objetivo fuera que el alumno pudiera diferenciar cuando se trata de un fenémeno fisico y
cuando se trata de un fendmeno quimico, al reconocer entre otras caracteristicas, los cambios
de energia que ocurren en la formacién de una mezcla o de un compuesto. Sin embargo, "E]
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llustracién V.1 Formato de un experimento en el que no se da al alumno la oportunidad de
reflexionar sobre lo que esta haciendo (Ref. 8 pagina 162).

Vierte un poco de agua  Anota las propiedodes  La figura 7.32-¢ indica

en el vaso y anola sus del aceite . cdmo se encuentran
propiedndes {figura 7.32bj el acelle y el agua.
(fiqura 7.32a). Te habrés fijado

que no se mezclon:
el aceile permanece

arriba.
Estado fisico . Estado fisico v
Color oo e N Color oo
Olos SO ESURURRVRNY G | o | QRPN

5Como separamos el aceite del agua®
Utiliza el gotero y colécalo exactamente sobre la superficie oprime lo
vefitpe bk gotoro y obsoivu qué ocunte {liguie 7.33).

Figura 7.33. Separacién de la mezcla agua-aceite.

Ot mezcla que conoces es el aire. Esle es una mezcla gaseosa conslituida
principalmente por: nitrdgeno [N, oxigeno (O], argén (Ar), didxido de carbono
(CO,) y vapor de agua, que es variable, segin el clima.

Es importante que recuerdes lo siguiente respecto a las mezclas:

* los sustancias que las forman tienen una proporcion variable; no se
requieren proporciones fijas para prepararlas ["un poco” de limadura de
fivio, "un poco” de aceile, cic ).

= Cinlu sustancia que inkerviene conserva sus propiedudes,

* Se pueden emplear procedimientos fisicos, como el magnetismo, la
evaporacién, efc., para separar las sustancias originales.

* Commo lo energla que Inlerviene en la formacién de tas mezclus no dltera
@ ninguna sustancia, éstos son fenémenos Hisicos.
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libro para el maestro” editado por la propia SEP (10) es muy general cuando hace su propuesta
didactica en este tema:

"A lo largo del curso se llevardn a cabo varias experiencias en las que los alumnos
podran identificar la manera en que se transforma la materia. Si se producen sustancias
nuevas, habran sucedido fenomenos quimicos; si no, éstos se clasificardn como fendmenos
Sfisicos".

En cuanto a mezclas y compuestos dice: "La inmensa mayoria de la materia que nos
rodea estd formada por diferentes mezclas, cuyos componentes, ya sean elementos o
compuestos, adquieren en conjunto propiedades diferentes a las que tienen si se encuentran
aislados..." Como vemos reduce "la manera en que se transforma la materia” a la observacion
del producto final (mezcla o compuesto) y no considera realmente el analisis de la intervencion
de la energia en esos procesos. Sobre las mezclas, puntualiza las nuevas propiedades que
adquiere, olvidando las que permanecen. Esta forma parcelada de observar los fenomenos que
queremos que los alumnos entiendan es lo que debemos tratar de cambiar en ellos (ver
caracteristicas de las preconcepciones en los jovenes, en esta tesis, pag. 37). Por el contrario,
algunas explicaciones dan mas informacion de la gne se requiere y se hacen muy confusas; trate
de determinar qué es lo principal de la siguiente explicacion de un libro para tercero de
secundaria: '

"En 1884, Svante Arrhenius aclaré satisfactoriamente el fenomeno del paso de la
corriente eléctrica a ftravés de algunas sustancias quimicas (teoria de disociacion
electrolitica). En la actualidad, esta teoria ha tenido modificaciones, se admite la presencia
de iones en gran numero de compuestos sélidos, sin embargo la disolucion acuosa solo
provoca su disociacion, no su ionizacién. De acuerdo con la teoria de airaccion interionica,
postulada por Debye y Hiickel en 1923, los electrdlitos fuertes en solucion estén disociados
totalmente, ya que al diluirlos sélo aumenta el grado aparente de disociacion, pues af
aumentar las distancias entre los iones disminuye la atraccion entre iones de carga contraria,
como resultado de ello hay menos interferencia con la salida ionica y aumemta la
conductividad eléctrica"(16). Lo que queremos destacar aqui, es la necesidad de fijar objetivos
claros del aprendizaje y determinar la forma mas adecuada de lograrlos sin llenar al alumno de
informacién superflua.

V.2 IMPORTANCIA DEL USO DE EJEMPLOS Y TERMINOS CLAROS

Junto a la importancia de la forma en que esta presentado el contenido de los libros esta
también la del uso de ejemplos y términos claros. Sin el uso de estos, nuevamente los
conceptos presentados-en el libro pueden hacerse incomprensibles. El libro al que pertenece la
siguiente cita da una explicacién muy amplia, clara y exacta de lo que son e! aire, las
disoluciones y las aleaciones, excelentes ejemplos de mezclas en los tres estados de agregacion.

"kl efemplo mas cotidiano de mezcla lo constituye el aire. Ln efecto, el aire es una
mezcla de diversos gases, entre los que sobresalen el nitrégeno (78%) y el oxigeno (21%).
De hecho, estos dos gases constituyen el 99% del aire. Ademas el aire contiene pequeiias
cantidades de vapor de agua, diéxido de carbono, ozono, nedn, kripton, xenon y otros gases.
La composicion del aire puede experimentar variaciones por distintos motivos. Por ejemplo,
fa erupcion de volcanes e incendios naturales infroducen sustancias extraiias, tales como
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particulas de carbon, monodxido de carbono y bidxido de azufre"(31). La definicion continia
conectandose con la contaminacion del aire.

Esta forma de abordar el tema, a partir de ejemplos exhaustivos (numerosos y precisos),
supone muchisimo trabajo adicional de investigacidn, reflexién y redaccién; pero el trabajo se
ve recompensado por la mejor comprension por parte de los alumnos, que pueden tomar
ejemplos de su entorno para irles dando explicaciones cada vez mas cientificas.

Muchos autores subestiman la importancia de los ejemplos en la ensefianza de un
concepto. Como lo vimos en el capitulo anterior (pag. 55), si buscamos que los alumnos
"construyan” su edificio de conocimiento, es necesario que los induzcamos a que, por ejemplo,
el concepto aire, se conecte (por dar s6lo unos ejemplos) con el concepto gas, con el concepto
contaminacién, con el concepto mezcla, oxigeno, respiracion, etcétera, de una forma adecuada,
o sea significativamente. Por ello, el uso de ejemplos claros, sencillos, exactos y numerosos,
con contragjemplos, es una herramienta que no debemos dejar en segundo plano.

Si se da un ejemplo de mezcla como el siguiente: "La sal comin elaborada por
evaporacion del agua de mar es una mezcla compuesta, principalmente, por cloruro de sodio
(78 %), cloruro de magnesio (9.4 %), sulfato de magnesio (6.6 %), sulfato de calcio (3.4 %),
cloruro de potasio (2.1 %) y algunas otras sales en menores proporciones...” (31), algunos
maestros pensaran que "es muy largo para algo tan simple". Y lo es si esperamos que el
alumno lo memorice. Si por el contrario, queremos que el alumno vaya haciendo esas
"conexiones" es una valiosa ayuda.

A lo largo de la explicacién "mezcla", se hace necesario el uso de términos como: unir,
juntar, dispersar, mezclar, revolver, combinar, etcétera. Aunque estos términos se usan
cotidianamente como sinénimos, desde el punto de vista de la ensefianza de la quimica debemos
hacer un esfuerzo por usar los términos mas apropiados. Por ejemplo, veamos el siguiente
enunciado: "Algunas veces, cuando las sustancias se_combinan, conservan sus propiedades, ¥
pueden ser separadas con relativa facilidad: en estos casos, la combinacién se llama mezcla"
(29). En quimica generalmente se usa el término combinar o combinacion con un significado
implicito de un proceso quimico. El uso de términos con un significado especial para cada
ciencia (terminologia), ademas que atribuye al concepto caracteristicas particulares, facilita la
comunicacion por lo que el uso “quimico” de los términos debe ser explicado al alumno desde
la primera vez que se emplean,

Otro ejemplo del mal empleo de términos es el siguiente: "Mediante procedimientos
adecnados, los componentes de una mezcla pueden separarse; dicho de otra manera, las
mezclas pueden descomponerse ¢n sus _elementos constituyentes”(29).  Esta definicion se
presenta después de haber explicado el concepto "elemento” en temas anteriores, por lo que el
uso de este término hard a los alumnos pensar en la descomposicion quimica de los
compuestos.

También debe evitarse emplear en una explicacion el término que se esta presentando u
otro relacionado con ese (tautologia). "Otra forma simple de producir cambios en las
propiedades de un material consiste en_mezclarlo con otro diferente. Se obtiene asi, una
mezcla" (31).
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V.3 ANALISIS SOBRE LOS CONCEPTOS QUE SE PRESENTAN EN LOS LIBROS

El reconocimiento de la existencia de errores conceptuales en los libros es un punto de partida
para que, como maestros, nos esforcemos en evitar que éstos constituyan fuente de errores
conceptuales en nuestros alumnos.

Este analisis no es exhaustivo, no toca todos los puntos relacionados con el tema
"Disoluciones” sino sélo los basicos y mas estrechamente relacionados con el tema de esta
tesis, de igual manera el analisis cubre un niimero relativamente reducido de libros, pues solo
pretende ejemplificar la frecuencia y los tipos de errores que se encuentran impresos en éstos.
Para el analisis se han consultado 33 libros (23 para secundaria y 10 para bachillerato) que no
han sido seleccionados con algun criterio especial mas que con el de estar al facil alcance de la
autora, Los libros para el nivel de la escuela secundaria son los que las editoriales me han
obsequiado para promocionarlos o son los que se encontraron en la Biblioteca de la Delegacion
Alvaro Obregon. Los libros para el nivel medio superior son los que poseo para consulta y los
que se encontraron en la biblioteca de la escuela en la que actualmente laboro (Centro de
Estudios Londres).

Con la idea de facilitar la lectura de esta parte, al principio de cada punto analizado
se presenta un ejemplo de la explicacion considerada como correcta, resaltada con
negritas; la parte errénea de una explicacion se subrayard. Al final de este capitulo se presenta
una tabla en la que se resumen los tipos de errores encontrados en los libros anatizados.

Por su estrecha relacion con el concepto "disolucion”, se analizara también el concepto
"mezcla”. Algunos libros para preparatoria no tocan este tema. (13,18,22) Los que si lo hacen,
es de manera muy general. Los autores probablemente suponen que este tema ya esta
comprendido por los alumnos que cursan el nivel medio superior.

Pensamos que lo esencial que define una mezcla es:

- El nimero de componentes que la forman

- La forma en la que estan unidos los componentes

- Su composicion variable

a) El nimero de componentes que pueden formar una mezcla
Una mezcla puede estar formada por 2 6 mas componentes.

Muy pocos libros no son precisos: "...una mezcla se forma uniendo o juntando_un
cierfo nimero de ingredientes"(14). Un libro (4) llama mezcla heterogénea de un_solo
componente y dos fases, al hielo en agua. Sobre esto otro libro de secundaria anota: "[s
importante hacer notar que en una mezcla los componentes deben ser de naturaleza distinta,
independientemente del estado de agregacién. Por tanto, un vaso conteniendo agua, hielo y
vapor no constituye una mezcla... En este caso sélo puede hablarse de un sistema trifasico de
un componente" (6).

No se deben emplear los términos "ingrediente" (14,55), "sustancia" (31), "material®
(4),"fase", "cuerpo" o "elemento" como sindnimos de "componente” que es el término mas
adecuado para nombrar a los constituyentes de una mezcla.
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b) El tipo de componentes que pueden formar una mezcla
Los componentes de las mezclas pueden ser: cuerpos, sustancias, compuestos o
elementos, y todas las posibles variaciones que resultan entre ellos; dos elementos, un
elemento con algunos cuerpos, uno o varios tipos de compuestos, etcétera.

Definiciones muy restrictivas en cuanto a los componentes que pueden formar una
mezcla son las siguientes: "Mezcla es la union de dos 0 mas_sustancias puras..." (24,32), "...de

elementos o compuestos" (12,29), ".. de sustancias" (30).

c) El empleo del concepto "fase"

"La basura es una mezcla de materiales. Pensemos en un "modelo de fases". Decimos que
una fase se caracteriza por tener superficies que la delimitan, es decir, tiene limites muy
claros que la distinguen de otra fase. Asi cada sélido es una fase. En la basura, cada
botella, cada trozo de material, cada mufieco roto es una fase sélida. Sin embargo, cuando
varias fases son de la misma naturaleza se consideran como una sola. Todas las borellas
serian una sola fase (4).

..Al agregar alcohol al agua, o viceversa, no se pueden distinguir los dos liquidos,
pues se mezclan en todas proporciones. Existe una sola fase. Esta es una mezcla liguida
homogénea...Cuando se pone un trozo de hielo en agua se tiene un solo componente: el agua,
en dos fases, una sélida y una liquida." (4)

~ El concepto "fase" se encontrd sélo en algunos de los textos de secundaria. En uno de
ellos (30} y en otro para nivel medio superior (21) estd mal empleado pues lo hacen sinonimo
de "componente": "Las mezclas forman lo que se denomina un sistema y cada sustancia que lu
constituye se denomina fase" (30),

Otros libros de secundarta (6,7) y uno para nivel medio superior (18) utilizan este
término como sindénimo de "estado de agregacion": "Por fase se entiende el estado de
agregacion de la materia. Desde este criterio, ambos términos son sinénimos...Las mezclas
son sistemas mono, di o trifdsicos de 2 0 mds componentes... Si este es monofasico, es decir,
solo presenta un estado de agregacion, se clasifica como homogéneo™(6). Desde este punto
de vista, si tenemos un sistema de sal con carbon seria homogéneo porque se presenta solo el
estado s6lido, lo cual es incorrecto.

d) La conservacién de las propiedades quimicas de los componentes
Los componentes de la mezcla se pueden recuperar por medio de procesos fisicos
sencillos, y aquéllos mantendrin sus propiedades originales tras esa separacion fisica.
Las propiedades de los componentes, que se mantienen dentro de la mezcla, dependen
del nivel de interacciones que se produce entre los componentes. "En wna mezcla
heterogénea las sustancias individuales permanecen esencialmente iguales a como eran antes
de mezclarse. Esto no ocurre en una solucion...donde una de las sustancias a menudo cambia
de forma" (25). El mercurio de una amalgama no se mantiene liquido, o los cristales de una sal
no permanecen como tales en una disolucion.

Hay que recordar que los alumnos tienden a poner maés atencion a los cambios
aparentes, que a lo que permanece sin alterarse en un fendmeno. (Ver caracteristicas de las
preconcepciones), por ello es importante hacer énfasis también en lo que no cambia.
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Las explicaciones que encontramos en algunos libros son incompletas: "Cada uno de los
componentes de una mezcla mantiene sus propiedades originales" (1,8,14,30,31); si, pero, ien
qué momento o qué propiedades?. Tenemos que evitar introducir la idea segun la cual: antes y
mientras estan mezclados los componentes tienen las mismas propiedades lo cual no siempre es
cierto: "cada uno de los componentes puede identificarse por sus propiedades originales" (29)
iPodremos identificar los cristales de aziicar en la mezcla de agua azucarada?, ;podremos
determinar la densidad del agua en una mezcla de ésta con cualquier otro componente?.

e) La mezcla presenta diferentes propiedades a 1as de sus componentes

La mezcla, como tal, tiene diferentes propiedades fisicas a las propiedades fisicas de los
componentes que le dieron origen. "Otra forma de producir cambios en las propiedades de
un material consiste en mezclarlo con otro diferente."(31). Por ejemplo: Si mezclamos sal con
agua, la mezcla podra conducir la corriente eléctrica a diferencia de la baja conductividad del
agua sola y la sumamente baja de la sal solida.

Hay que tener cuidado con nociones inexactas del tipo: "Las propiedades de una
mezcla son un promedio de las propiedades de las sustancias_que la_componen” (14,15).
Tenemos un ejemplo que relativiza la aseveracion anterior: "...e/ bronce, es una aleacion de
cobre y estaflo, cuya dureza es superior a los metales que lo originan". (30)

f) La formacion de.mezclas es un fenémeno fisico

En las mezclas nunca hay formacién de sustancias o0 moléculas de diferente tipo a Ias que
se tentan originalmente. Por lo tanto, cuando hacemos una mezcla estamos ante un
fenémeno fisico.

Esta formulacion no esta explicita en varios de los libros analizados (18,24,33). El tema
mezclas, de hecho, se deberia emplear para reforzar el concepto "fenémeno fisico”. Hay que
promover que los alumnos realicen el mayor nimero de "conexiones" entre los diferentes
conceptos que forman su estructura del conocimiento. Es clave importante del conocimiento

significativo.

g) Manifestaciones de energia durante Ia formacién de mezclas
En general, la energia que interviene en Ia formacion de una mezcla es de mucha menor
magnitud que la que se manifiesta frecuentemente en los procesos quimicos.

Este aspecto, a pesar de que el programa de la SEP incluye el tema mezclas en
"Interaccion entre materia y energia”, sélo es abordado de manera explicita por dos autores
(8,29): "Como la energia que interviene en la formacion de las mezclas no altera a ninguna
sustancia, éstas son fenomenos fisicos." (8) No hay que dejar la idea de que en la formacién de
mezclas no interviene la energia pues dificultara posteriormente la comprensién de la disolucién
a nivel de particula. (Note que la altima definicion dada presenta errores de redaccion: no se
sabe si la palabra éstas se refiere a las mezclas o a las sustancias y ademas, esta confundiendo el
sustantivo mezcla con el verbo. Un mejor enunciado quedaria de la siguiente forma: "Como la
energia que interviene en la formacion de las mezclas no altera quimicamente a ningin
componente, éstas son producto de fenémenos fisicos").
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h) Sobre las fuerzas que unen a los componentes de una mezcla
En una mezcla, las particulas de los componentes se mantienen unidas por fuerzas
sumamente débiles.

Este punto esta seflalado como una de las claves en el concepto "mezcla" puesto que
puede ser un auxiliar para comprender la diferencia entre una mezcla y un compuesto. Es muy
importante sefialar a los alumnos que hay interacciones entre las particulas de los componentes
de una mezcla, que las fuerzas que las unen se rompen facilmente; y es importante sefialarlo
para avanzar en la comprension por parte del alumno sobre la discontinuidad de la materia.

Solo un libro maneja el término, pero sin haber presentado antes el concepto "fuerzas de
cohesion": "En una mezcla, las particulas de los componentes se mantienen unidas por las
Juerzas de cohesion" (30).

i) Los estados de agregacién que pueden presentar las mezclas
"Las mezclas se pueden encontrar en cualquiera de los tres estados de agregacion de Ilu
materia...Los componentes de la mezcla también se pueden encontrar en cualquiera de loy
estados fisicos" (30).

Tres de 7 libros no lo mencionan, y otros tres no lo hacen de manera explicita.

i) La composicion variable de las mezclas

"Una mezcla se caracteriza por tener composicion variable" (4), "... es decir, la proporcion
en que se unen sus componentes no esta perfectamente definida" (29) Podriamos decir mejor:
la proporcién en la que se unen sus componentes puede variar infinitamente, puede
prepararse un nimero infinito de mezclas diferentes, de agua con azlcar por ejemplo, si se
utilizan diferentes proporciones de estas sustancias.

Se sugiere el uso de "composicion variable" para hablar de las mezclas en
contraposicion a “composicion constante” en los compuestos. El término composicion
“indefinida” o "indeterminada" sugiere que no se puede cuantificar la composicion de una
disolucion.

Algunos libros no dan ejemplos sobre la proporcionalidad de los componentes (14,29).
El "Libro para el maestro" (3) no menciona esta caracteristica de las mezclas. En otros libros
hay errores, que aunque pueden ser de redaccion o terminologia, introducen conceptos
equivocados y que nos dan un ejemplo de la necesidad del uso del concepto "proporcion”, que
Pozo (24) sefiala como uno de los mas dificiles de entender por los adolescentes: "y pueden
SJormarse con distintas cantidades de uno y otro ingrediente, ya que no tienen composiciones
fijas, es decir, puede prepararse un numero infinito de mezclas diferentes; de agua con sal,
por ejemplo, si se utilizan diferentes_cantidades de estas sustancias." (15) Esta afirmacion,
aparentemente correcta, no toma en cuenta la relacion que debe existir entre uno y otro u otros
componentes. La composicion de una mezcla no depende de las cantidades sino de la
proporcién entre los componentes. Una mezcla de 10 gramos de agua con 10 gramos de sal,
tiene la misma composicién que una de 20 de agua con 20 de sal, las cantidades son diferentes
pero es la misma relacién o proporcion 1:1.
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k) Clasificacién de mezclas

Para diferenciar entre una mezcla homogénea y heterogénea es muy atil el concepto fase: "Lay
sustancias forman mezclas de dos tipos: homogéneas, cuando sélo hay una fuse, y
heterogéneas, cuando se forman dos o mds fases". (30) Esta afirmacion, que es correcta, es
sin embargo entendible solo si se explica claramente lo que es una fase.

Solo un libro (4) expone ejemplos de diferentes mezclas, explicando en cada caso por
qué es homogénea o heterogénea, tomando como base la distincion de la o las fases. "...Cadu
granito de arena tiene su propia superficie que lo separa del agua. Por lo tanto es una
mezcla heterogénea”, o “...Habia alli, en el refresco solo una fase liguida".

Los libros que no emplean el concepto "fase", presentan definiciones imprecisas: "Si en
una mezcla se pueden distinguir, a simple vista, las_sustancias que la Jorman, se dice que es
heterogénea" (29). Lo que se tiene que distinguir a simple vista es la existencia de 2 o mas
componentes.

En la clasificacion de mezclas y dispersiones se observé que hay diferencias (mas que en
otros aspectos) en los criterios para colocarlas en las diferentes categorias. Por ejemplo, hay
autores que consideran que todas las mezclas homogéneas son disoluciones o que los coloides
son dispersiones heterogéneas. Otro ejemplo en diferencias de criterio e imprecisiones son las
siguientes citas: "La leche tiene apariencia homogénea, pero en realidad es una mezcla
heterogénea a la que también se le conoce como suspension"(15). "La leche es una mezcla
homogénea, una emulsion en la que la caseina actiia como estabilizador"(4). En ambas hay
que precisar las condiciones de la observacion.

También hay errores en los cuadros donde las mezclas estin mal clasificadas {ver
cuadros V.1 en la siguiente pagina).

1) Mezclas heterogéneas
Dos autores (6,14) utilizan el termino "mecanica" como sinénimo de heterogénea: "Pueden

llamarseles mezclas mecdnicas y siempre_tienen cuando menos dos partes o _fases ficilmente
identificables, y dos o mds sustancias que se mezclan en cualquier proporcion" (14),

Una definicién confusa es la siguiente, pues tiene que incluir la definicion de un término
para definir otro: "Una mezcla heterogénea puede definirse como aquella que se compone de
dos o mds fases. Una_fase es la parte homogénea de una mezcla, separada de otro
componente” (15).

La siguiente definicion es imprecisa, porque da a entender que todas las mezclas
heterogéneas tienden a separarse, : "En el caso de las mezclas heterogéneas, las fuerzas de
cohesion entre las particulas de los diferentes componentes son muy débiles, por lo que

tienden a separarse" (30).

) Mezclas homogéneas

"Cuando se mezcla agua y sal, no se distingue separacion de Jases debido a que los
componentes se han integrado intimamente y se encuentran uniformemente distribuidos; a
esto se le llama mezecla homogénea” (30). "Si tomamos muestras iguales de la aleacion, cada
muestra tiene los mismos componentes y en la misma cantidad, sin importar de qué parte se
tomen las muesiras...es una mezcla homogénea por tener la misma composicion en toda su

extension"(4).
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Cuadros V.1 Los cuadros muestran clasificaciones incorrectas de las sustancias y la materia puesto
que el primero coloca el concepto general mezcla al mismo nivel que suspensiones y coloides, que
son a su vez otros tipos de mezcla; segin este cuadro, las mezclas y coloides sdlo son
heterogéneos. El segundo cuadro coloca al concepto sofuciones al mismo nivel que otros conceptos

mas generales. Debido a estas malas clasificaciones, las disoluciones no son consideradas mezcias
(Ref. 15, pags. 123 y 169),

Homogéneas (una elemento*ts
sola fase) | compuestos
solucicnes
SUSTANCIAS ﬁ
Heterogéneas (dos o mezclas'on
| mas fases) suspensiones
coloides
MATERIA
|
| 1
HOMOGENEA HETEROGENEA
[
[ [ |
SUSTANCIAS PURAS fmezcuas HOMOGENEAS SOLUCIONES ME2CLAS
|
COMPUESTOS ELEMENTOS
I [
MOLECULA MOLECULA
(DOS O MAS (UNO O MAS
ATOMOS NO ATOMOS
IGUALES O IGUALES)
UNIDADES ESTA TESIS ™) DEBE
FORMULA) A,
'_ SALR BE LA GisdUTEQA
—{ ATOMOS
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Las siguiente es una definicidn imprecisa por la redaccion: "Una mezcla es homogénea
si no se ven las sustancias que la forman"(29).

Algunos autores (5,12,15,19) igualan mezclas homogéneas a soluciones: "Mezclay
homogéneas, _también llamadas soluciones. Son sustancias que tienen propiedades y
composicion constante en todas sus partes" (15). ' Recordemos que puede haber otro tipo de
mezclas homogéneas que no son soluciones, como los coloides, si estamos tomando como
marco de referencia la observacion a simple vista. Los términos "sustancia" y "composicion
constante" estan mal empleados; la "composicién constante” corresponde a los compuestos.

La siguiente definicién también es incorrecta porque utiliza el concepto "sistema” como
sinénimo de “fase": "no se distinguen las propiedades de cada uno de los componentes, y por
esta razon se dice que constituyen un_sistema" (9).

El libro del maestro (10) propone como ejemplos de mezclas homogéneas: los jugos de
frutas, el café, la leche, el aire, las tintas. Los cuatro primeros ejemplos no son muy adecuados,.
habria que especificar en qué circunstancias.

Otro ejemplo que puede dar lugar a confusién es: "hidrdgeno combinado con
oxigeno"(29).

m) EI concepto "disolucion"

E! término correcto que debemos emplear es disolucién, del verbo disolver y no "solucion”
como se usa mas generalmente; este término proviene de la traduccion incorrecta del término
"solution”. (Al analizar los contenidos en los libros, se respeta el término que cada autor
emplea cuando se presentan citas).

"Una disolucién es una mezcla homogénea que esti formada, cuando menos, por
dos componentes: uno que se encuentra en mayor proporcion que el otro, al que amamos
disolvente y uno, o mds, que se encuentran en menor proporcion, que se conocen como
solutos" (4).

"Es sabido que si colocamos aziicar a una taza de agua y revolvemos, el aziicar
desaparece y todo el liquido adquiere el tipico sabor dulce. Se trata de un ejemplo de
disolucion: el azucar se ha disuelto en el agua. El liguido obtenido es una solucion de azicar
en agua. Las moléculas de aziicar se han disgregado, una a una, de la estructura que
Sformaban en el trozo original y se han mezclado con las moléculas de agua. Esta_solucion, es
por lo tanto, otro tipo de mezcla" (31). Esta es una forma adecuada de introducir ef tema, un
ejemplo de la vida cotidiana explicado claramente, sin embargo, es necesario evitar que el
alumno piense que las sustancias en una disolucion desaparecen.

Observemos también que en la cita, se emplean indiferentemente los dos términos:
disolucion y sotucion, tal vez porque al primero le asigna un significado de verbo ("el azicar se
ha disuelto") y al segundo de sustantivo (el liquido obtenido es una solucién). En dos libros
(1,33)se explica este uso: "Los términos disolucion y solucion se usan indistintamente pero
disolucion se refiere al hecho de que una sustancia se disuelve y solucion a lo gue resulta del
cambio" (1). Nosotros no estamos de acuerdo con esta diferenciacion.

La propuesta que hace "El libro para el maestro” (10) de la SEP, contiene el error de
nombrar a los coloides y a las suspensiones como "tipos de soluciones": "4 través de la
observacion se pueden describir las caracteristicas de, por ejemplo, una_solucion de agua con
sal, clara de huevo y agua con cal o yeso y es posible diferenciar los tres tipos de soluciones”.

La siguiente definicién es incompleta, por lo tanto erronea: "{na disolucion e¢s una
mezcla de varias sustancias" (23) Las siguientes también son definiciones erroneas: "...una
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solucion es una mezcla homogénea compuesta de dos o mds fases" (21). "Las soluciones o

disoluciones son mezclas liguidas homogéneas" (28,29). Esta definicion excluye las
disoluciones en estado gaseoso y sélido. El diccionario terminoldgico de quimica (3) que
consultamos, incurre en el mismo error, por lo que mas adelante tiene que definir "solucion
solida". Este tipo de error es llevado también a las suspensiones y coloides: "Las mezclas que
se forman con liguido y sélido pueden ser soluciones o disoluciones, coloides o suspensiones"
(29).

La siguiente definicion identifica a las mezclas homogéneas en general con las
disoluciones: "Mezclas homogéneas, también liamadays soluciones. Son sustancias que tienen
propiedades y composicidn constante en todas sus partes" (15).

La siguiente definicion es muy ambigua: "Cuando las particulas de los componentes de
una mezcla tienen afinidad entre si, se forma una solucion" (32).

En la siguiente explicacién hay que tener cuidado con el uso que se le da al concepto
"enlace": "En una solucion las particulas estdn enlazadas a las moléculas del solvente, de 1al
Jorma que se hallan dispersas homogéneamente" (25).

Es importante también hacer notar lo siguiente (sélo un libro lo hace) puesto que los
estudiantes tienden a identificar algunos fenomenos quimicos como fisicos: "No siempre que se
desbarata una sustancia en otra se estd llevando a cabo una disolucion. Por ¢jemplo,
cuando el agua de lluvia destruye la herreria de tu casa o de los edificios piblicos; cuando el
agua clorada ataca la tuberia del bafio de la escuela o cuando deshaces un alambre de cobre
en dcido nitrico. ;Qué ocurre en estos casos? ;(Qué pasa cuando el agua de luvia entra en
contacto con el aire?" (4).

El diccionario terminologico da el nombre "Solucion quimica" a "Aquella que en el
proceso de la disolucion se_producen reacciones quimicas con el disolvente, alterando la
naturaleza del soluto, que no puede ser recuperado simplemente por evaporacion” (3) Sin
embargo no conocemos si realmente esta nomenclatura estd generalizada entre los quimicos, de
cualquier forma, es una fuente de error porque trata de conciliar dos términos que expresan
fendmeno fisico y quimico respectivamente.

n) Ejemplos de disoluciones

" En las células de los organismos casi todas las sustancias se encuentran formando
soluciones o coloides. Las sales minerales y los azicares estin disueltos en el agua
Sformando soluciones y las proteinas forman coloides" (29).

"Este curioso metal (el mercurio) tiene la propiedad de disolver a otros metales. La
solucidn que se forma recibe el nombre de amalgama. Las amalgamas pueden ser liquidas o
solidas, dependiendo de las cantidades utilizadas de cada elemento... Los odontdlogos suelen
utilizar amalgamas que contiene cobre o plata y estafio" (31).

"El libro para el maestro" (10) sefiala como errores conceptuales frecuentes: "Pensar
gue la mezcla de gases propano-butano (que se utiliza como combustible) y la gasolina son
compuestos quimicos en lugar de mezclas”, y que "El oxigeno disuelto en el agua (el que
respiran los peces) es el mismo que el de la molécula del agua".

Un ejemplo incorrecto es: Leche con azicar y leche con café, dadas para que los
alumnos determinen el soluto y "solvente" (29) y otras que pueden causar confusién son dos
dadas por "El libro para el maestro": "los jugos de frutas y los fluidos de nuestro_cuerpo”. (10)
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Otro libro contesta sobre la mala aplicacion de este ejemplo: "En el jugo de naranja se puede
observar la pulpa y el liquido transparente" (32). Recordemos que se pueden obtener por
centrifugacién las células de la sangre y el sedimento de la orina.

Usos incorrectos del término "disolucion" son los siguientes: "fon un vaso de
precipitados con 50 mL de agua agrega una pizca del carbon vegetal pulverizado y trata de
disolverlo. Observa la solucion y registra sus caracteristicas”, "Agrega 30 g de almidon en ¢!
agua (200 ml) y agita la mezcla para tratar de disolver totaimente el almidon. Registra la
temperatura de la_solucion" (11,12). En ninguno de los casos se forman disoluciones sino
suspensiones. La cita de Svante Arrhenius "Soluciones llenan los océanos, soluciones corren
por nuestras venas", tomada para la presentacion de la segunda parte de esta tesis (pag. 65)
también puede inducir a pensar errdneamente que la sangre es una disolucion en lugar de una
suspension.

i) Componentes de una disolucion: disolvente y soluto o solutos

"Distinguir el soluto y el disolvente puede ser ciertamente confuso en sustancias que se
disuelven entre si como el agua y el alcohol; si se disuelve poco alcohol en agua, entonces
el alcohol es el soluto y el agua es el disolvente. Por el contrario, en una solucién de
alcohol con un poco de agua, ésta es el soluto y el alcohol el disolvente. Sin embargo,
cuando se mezclan igual cantidad de alcohol y agua, entonces los dos componentes pueden
considerarse como soluto o disolvente. En general, el componente que se encuentra en
menor cantidad se considera el soluto y el que se encuentra en mayor proporcion es el
solvente. No obstante, en la prdctica, estas designaciones pueden_intercambiarse a
conveniencia" (15).

Esta explicacion aunque es amplia, es clara solo si se acompaiia de la observacion de la
formacion de las diferentes disoluciones, la Gitima oracién le quita todo el sentido a la
explicacion.  Observe también que el autor emplea los términos solvente y disolvente
indistintamente. Otros autores solo utilizan el término inadecuado en sus exposiciones: "L/
componente mas abundante se llama solvente y el componente menos abundante se lama
soluto..." (29). E! término adecuado es "disolvente".

Un solo autor no especifica los nombres de los componentes y emplea, por el contrario,
términos de un nivel mas general, que pueden crear confusiones: "En una solucion, a la
suslancia que se encuentra en mayor proporcion se le llama fase dispersora y la que estd en
menor _cantidad fase dispersa" (7). Este autor, utiliza los términos "solvente y soluto"
unicamente para las disoluciones liquidas: "Soluciones de fase liquida: en este tipo de solucion
a la fase dispersora se le denomina solvente o disolvente y a la fase dispersa, soluto" (7). Es
recomendable no recurrir a tautologias: "disolvente, la sustancia que disuelve" (29) sino
emplear otros términos siempre y cuando estén entendidos por el alumno.

Varias definiciones (1,21,28,30), en libros de secundaria y de preparatoria, introducen
la idea que una disolucion esta formada por dos fases, lo que entra en contradiccion con el
hecho de que una disolucion sea homogénea: "Una disolucion se compone de dos fases que se
designan como soluto y disolvente o solvente" (1), en esas definiciones hay una confusion en la
que "fase” se toma como sinénimo de "componente”; es conveniente que se evite esta
igualacion de términos para no producir confusion en el alumno; en todo caso, explicar que
existen dos fases antes de formar la disolucion, pero es sélo una cuando la disolucion ya esta
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formada. Otro libro introduce los términos "binaria" y “terciaria" para indicar el nimero de
componentes en la disolucién (18).

o) Caracteristicas de una disolucién

Si los alumnos han entendido adecuadamente las caracteristicas generales de las mezclas y de
fas mezclas homogéneas, ya tenemos un buen camino recorrido. Las caracteristicas especificas
de las disoluciones se limitarian al tamafio de la particula que determina: su comportamiento
ante el reposo ("estabilidad"), término s6lo empleado en pocos libros de secundaria, ante filtros
y ante el paso de un haz de luz a través de ella. Es de mucha utilidad presentar estas
caracteristicas comparandolas con las de los coloides y las suspensiones. Algunos autores
mencionan también el color: "Una disolucion pueae ser colorida o incolora" (4). Es necesario
sefialar que los alumnos confunden los términos transparente e incoloro.

La siguiente enumeracion de las caracteristicas de una disolucion seria correcta de no
ser por el mal uso del término "fase": “Las particulas de la_fase dispersa tienen el menor
tamafio de las tres clases de mezclas. (Disoluciones, coloides y suspensiones). Se observa
una sola fase, es decir, son homogéneas. Si se deja en reposo durante algim tiempo, las
[fases no se separan, no se observa sedimentacion, es decir, las particulas no se depositan en
el fondo del recipiente. Son transparentes. Las fases no se pueden separar por filtracién"
(30). Observe nuevamente la contradiccion que se presenta respecto a las fases, primero dice
que tiene una sola y luego dice que tiene dos (fase dispersante y dispersa). Cambiando los
términos equivocados la definicién correcta quedaria asi: "En las disoluciones las particulas
del soluto tienen el menor tamafio de las tres clases de dispersiones (disoluciones, coloides
Yy suspensiones). Se observa una sola fase, es decir, son homogéneas. Si se dejan en
reposo durante algiin tiempo, los componentes no se separan, no hay sedimentacién, es
decir, no hay particulas que se depositen en el fondo del recipiente. Los componentes
tampoco se pueden separar por filtracién®.

p) Tamaiio de las particulas del soluto en las disoluciones
Solo dos autores para secundaria explican el tamafio de las particulas: "...tienen un tamarsio
molecular o ionico que fluctia en 0.1 a I nm. (10 a la menos 10 a 10 a la menos 9 m)" (7).

_ Los libros para nivel medio superior sefialan una medida de 0.5 Angstrom a 2.0 A°,
"didmetros de los iones y las moléculas ordinarias"”, para las particulas de solutos de las
disoluciones; las particulas dispersas coloidalmente tienen un diametro promedio de 10 a
10,000 A®, que corresponden a grupos de varios centenares a unos miles de esas "particulas
ordinarias"; y las particulas en una suspension tienen un didmetro mucho mayor a 10,000 A°
(22).

En general, los libros no son muy especificos al hablar del tamafio de las particulas en
estas dispersiones, a pesar de que ya han tratado el tema de "unidades de medida™ "Si wia
disolucion se observa al microscopio no se pueden distinguir los componentes que o
Jorman."(4) Otro libro introduce los términos soluciones "verdaderas” y "falsas" para nombrar
a las disoluciones y a las suspensiones respectivamente; es una nomenclatura inadecuada: "Otra
Jforma de clasificar las_soluciones es atendiendo al tamafio de las particulas del soluto. 1 -
Cuando el tamafio de las particulas de soluto es tan pequefio como el de_un dtomo, se forma
una solucion verdadera... En una solucion verdadera las moléculas se dispersan totalmente
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SOLUCION

A. En una solucién
verdadera las mo-
léculas se dispersan

totalmente debido a
su afinidad con el °
liquido.

B. En una suspen-
sién cada particula

se compone de
muchas moléculas.

A

SUSPENSION

B

ltustracién V.2 Esta ilustracién es imprecisa porque muestra a las particulas de una suspension
formadas por agrupaciones de solo 11 moléculas cuando en realidad son de miles de moléculas (13,

pag. 136).

i

tamafio de las
partfculas de 'a fase
digpersa
Homogéneas — Disoluciones —— pequefias
Cololdes —— medianas
™~ Heterogéneas <
™~ Suspensiones——  grandes

Cuadro V.2 Este cuadro es también impreciso porque sefala como tamafio de las particulas:
pequedias, medianas y grandes. También tiene clasificados a los coloides como mezcla heterogénea
sin dar a referencia si s a simple vista o a nivel de microscopio (Ref. 30, pag. 45).
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coloides suspensiones

T
L
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Flg. 2.23. Si comparamos el tamafio de las particulas de las disoluciones, coloides
y suspenslones, se ve que las de suspensiones son mayores.

lHustracién V.3 El dibujo da la idea que podemos observar el tamafio de las particutas en un vaso y
compararlas a simple _vista; ademdés las proporciones no son las correctas (Ref.30, pag. 49).

debido a su afinidad con el liguido. 2.- Cuando el tamafio de las particulas del soluto es tan
grande que se pueden ver con un microscopio ordinario, el tipo de mezcla se Hlama suspension
y se considera una solucion falsa... En una suspension cada particula se compone de muchas
moléculas. 3 .- Cuando el tamafio de las particulas de_soluto es intermedio entre la solucion y
la suspension y permanecen dispersas en todo el medio disolvente, la mezcla se llama coloide.
Las particulas coloidales son tan pequefias que no pueden observarse en el microscopio
ordinario, sin embargo, estas mezclas_se consideran heterogéneas siendo el medio o
disolvente una de las fases y la susiancia dispersora {sic) o soluto una fase distinta" (15).
Note que utiliza los términos "soluto " y "disolvente" ain cuando no se trata de una disolucion;
el decir que las particulas de una suspensién estan formadas de muchas moléculas es ambiguo y
ademas, la definicion de coloide es imprecisa porque lo considera una mezcla heterogénea sin
haber definido su marco de referencia. En este puuto hay que sefialar la importancia de definir
el marco de referencia que empleamos al hacer una definicion. Hay que sefialar si la
observacion se hace "a simple vista" o a nivel ultramicroscopico. Por ejemplo, un coloide es
homogéneo a simple vista y puede ser heterogéneo observado a través del microscopio.

La siguiente cita contiene errores graves al tratar de explicar el fenémeno de Tyndall:
"La luz si se manifiesta en los coloides, ya que el tamario de las particulas, mds pequefias que
en el caso de una disolucion, permite que la iz se difunda"(9).

Otros libros son muy ambiguos: "El tamaiio de las particulas de las soluciones es muy
pequefio” (29) (ver ilustracién V.2 y cuadro V.2), y otros mas introducen errores muy notables
a través de las ilustraciones (ver arriba ilustracion V.3).
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Un libro de secundaria (30) propone una actividad {que tal vez no fue probada) para la
preparacion de dispersiones de azufre en agua, en alcoho! y en alcohol diluido con agua. El
autor piensa que el azufre es soluble en alcohol por lo cual obtendria una disolucién y que si se
agrega una poca de agua, se formaria un coloide.

q) Estabilidad de las disoluciones
"El soluto se distribuye uniformemente en toda la disolucion y no se asienta aungue
transcurra mucho tiempo" (4).

Sélo otro autor para secundaria explica la estabilidad de las disoluciones y lo hace en
términos moleculares que pueden ser dificiles de entender por el alumno: “.../a estabilidad de
las soluciones y las cualidades de homogeneidad se explican en términos de la teoria cinético
molecular, la cual sefiala que las particulas (moléculas o iones) de soluto y solvente muestran
un movimienio constante y al azar, que es la suficiente energia para evitar la disgregacion de
los componentes del sistema por el efecto de la gravedad” (6,7).

r) Métodos de separacion de las disoluciones

Los métodos de separacion de disoluciones estan determinados por el tamafio de sus particulas:
"Una de las caracteristicas de las disoluciones es que sus componentes, al igual que los de
cualquier mezcla, se pueden separar por métodos fisicos, es decir, sin necesidad de llevar a
cabo reaccion quimica alguna. Asi, el o los solutos pueden separarse del disolvente mediante
la evaporacidn, la cristalizacion, etcétera., pero no por métodos mecdnicos. Es importante
notar que los solutos no se pueden aislar ni por filtracion ni por centrifugacion"(4).

En general, los métodos que se sefialan para la separacion de los componentes de una
disolucion estan enfocados a ejemplificar separaciones de disoluciones liquidas: la evaporacion,
destilacion, la destilacion fraccionada, la cromatografia. La 6smosis es tratada sélo en pocos
libros de secundaria y la dialisis sélo en uno (1).

Un error es incluir la sublimacion (15) sin especificar la disolucion que se puede separar
por este método. Un libro de practicas (11), también incluye "sublimacion” bajo la practica
llamada "Destilacion simple” y propone separar una mezcla de sal y yodo y otra de aziicar y
yodo en un aparato adaptado para destilacion; también da definiciones imprecisas de lo que es
evaporacion y destilacion: "Evaporacion es el procedimiento mediante el cual uno de los
componentes con diferente punto de ebullicion de los demds, se evapora por aumento de la
temperatura.  Funciona adecuadamente para mezclas liquidas... Destilacion es el
procedimiento que consiste en evaporar los componentes y luego condensarlos en un
recipiente aparte" (11).

s} Estado de agregacién de las disoluciones

"Las soluciones mds comunes son aquellas en que el disolvente es un liquido, pero también
existen soluciones cuyo disolvente es solido o gaseoso.  Existen nueve posibles
combinaciones que dan origen a una solucion de acuerdo con el estado de agregacion (sélido,
liquido o gaseosos) de los disolventes y de los solutos"(15). “"Todas las mezclas de gases son
homogéneas y constituyen una solucion" (14).
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Errores en la redaccion introducen errores conceptuales: "Las soluciones solidas son
aquellas en las que un solido se halla disperso en la totalidad de otro" (14). Esta definicion
excluye a las disoluciones solidas formadas por algin componente que no es solido, por
¢jemplo las amalgamas.

Solucién
q lEsitatdo Ejemplo
® s§ ema disolvente soluto
sdlido sélido aleaciones (bronce)
solido solido liquido amalgama (oro-mercurio)
sélido gas bolsa de naftalina (aire-naftaleno)
lfquido sélido agua salada {agua-sal)
liquido - liquido lfquido vinagre {acido acético-agua)
9 liquido gas bebida {(agua-diéxido de carbono)
gaseosa
gas sélido gas ligero (pailadio-hidrégeno)
gas liquido humedad (aire-agua)
gaseoso ‘gas gas aire (nitrégeno, oxigeno y otros
gases) '

Cuadro V.3 Este cuadro muestra las 9 posibles variaciones que se pueden hacer entre el soluto y el
disolvente en los diferentes estados de agregacion. Existe, sin embargo, el error de considerar el
llamado "gas ligero" como gas, cuando realmente es un sélido en el que el disolvente es el paladio
(Ref. 15 pag.131).

t) Explicacion a nivel particula del fenémeno de disolucién

Los libros para nivel medio superior, por lo general, explican ampliamente el proceso vy utilizan
dibujos para apoyar la explicacién. La explicacién a nivel de particula de lo que es la
disolucion, para tercero de secundaria, s6lo es dada por tres autores (6,7,15,23), pero sin
desarrollar un modelo molecular’ completo; solo dos emplean representaciones graficas por lo
que los alumnos se tendrdn que imaginar todo lo que se les trata de explicar por escrito, con lo
cual cada uno puede hacerse una idea diferente: "Cuando se forma una solucion de alcohol en
agua, las fuerzas de atraccion de las moléculas de alcohol entre si, son superadas por la
JSuerza con que se afraen las moléculas del alcohol y del agua, del misnmo modo, la atraccion
de moléculas agua-agua es menor a la fuerza de atraccion alcohol-agua. Por otro lado, en el
caso de la mezcla de aceite y agua, la atraccion aceite y agua es muy débil y comparada con
las afracciones aceite-aceite, agua-agua. Asi pues, podemos afirmar que una disolucion se
favorece cuando las atracciones soluto-soluto y disolvente-disolvente son relativamente
pequedias y las atracciones soluto-disolvente son relativamente grandes. Las moléculas de
los gases (las del aire, por ejemplo) se encuentran muy separadas, de manera que las fuerzas
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de atraccion son muy débiles. Esto permite que los gases se mezclen entre si en cualquier
proporcion"(15). jEsta explicacion se hace sin un solo dibujo!

La segunda explicacién (que esta redactada en los mismos términos en que se presenta
en los libros a nivel medio superior), esta llena de términos desconocidos para el alumno; lo
mas seguro es que ambas sean incomprensibles para él. "4/ agregar el soluto al solvente, se
establecen_interacciones electrosidticas enire los polos parciales de las moléculas de agua y
del cloruro de sodio, lo que provoca la disociacion iénica del cloruro de sodio, es decir, la
separacion de_iones Na+ (cationes) y Cl- (aniones) los cuales al dispersarse en el agua se
hidratan, o sea quedan rodeados por moléculas de agua... En este caso (disolucién de azicar),
no ocurre_ionizacion de manera que al dispersarse el soluto se origina la hidratacion de
moléculas"(7).

u) Concentracion de las disoluciones

"La relacion entre la cantidad de soluto presente en una cierta cantidad de disolucion se
conoce como concentracion Por ejemplo, la concentracién minima de oxigeno disuclta en
el agua que es necesaria para mantener la vida acudtica es 0.004 g de oxigeno por cuda
1000 g de disolucion"(23).

Pocos libros (4,7,9,23,32) para secundaria definen la concentracion en términos de una
relacion o proporcion, la mayoria lo hace en términos de cantidades de soluto, lo que es
inadecuado: "La cantidad de soluto que contiene una disolucion es variable; por ejemplo, en
una taza de café se puede agregar nuna, dos o tres cucharadas de azticar_la_camtidad de
azucar del café se denomina concentracion” (30); "Por la cantidad de soluto que contienen,
las soluciones pueden ser diluidas, concentradas o saturadas. Diluidas, cuando el soluto se
encuentra c¢n  pequeiias __cantidades. Concentradas, si el soluto estd en grandes
cantidades"(9,29).

En un capitulo anterior de esta tesis hablamos de que una de las dificultades generales
con las que se enfrentan los alumnos es la de la comprensién de la proporcionalidad. Este es un
buen momento para que la asimilen.

Algunos autores (17,21,30) usan todavia el concepto "peso” en lugar de "masa”: "es ef
peso de soluto contenido en cien unidades en pesg de disolucion" (30), un autor, a pesar de
conocer ¢l error, sigue usando esta terminologia: "dunque es sabido que masa y peso no son lo
mismo, por costumbre se llama porcentaje en peso" (17).

El término cuantitativo no puede aplicarse a "soluciones”, como un autor (6) lo hace,
contraponiendo a "soluciones empiricas" las "sofuciones cuantitativas".

v) Solubilidad

La solubilidad es tratada en algunos libros en términos cualitativos y en otros en cuantitativos:
en términos cualitativos tenemos que: "...es la propiedad que tienen las sustancias de poder
formar una mezcla homogénea con un disolvente" (19,30). "Por ejemplo, el aceite forma un
sistema homogéneo con la gasolina, es decir, es soluble en gasolina, y forma un sistema
heterogéneo con el agua, o sea, es insoluble en agua"(30). Sdlo un libro de secundaria
especifica que hay grados de solubilidad "en sentido relativo": "Muy soluble, moderadamente
soluble y poco soluble” (7). Este libro también presenta una relacion de solubilidad/tiempo que
se "conceptiia como facilidad”". No hay otro autor que lo trate asi.
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Cuantitativamente: "Llamarmos solubilidad de una sustancia a la cantidad en gramos
que se necesita de ésta para saturar 100 g de disolvente a una temperatura dada (1) ... y a
presion determinadas" (11).

En términos cuantitativos también se le ha llamado "limite", "grado" (32), "coeficiente"
(1) de solubilidad: "En algunas soluciones existe un limite en la solubilidad de una sustancia
en ofra, incluso si se pulveriza el soluto y se agita la mezcla. Por ejemplo, a 20 °C no se
disuelven mds de 36 g de cloruro de sodio en 100 mL de agua" (15).

Algunos autores describen la solubilidad en términos absolutos de "valor finito o valor
infinito": "LXxisten algunos casos, como en las disoluciones de agua con alcohol etilico, en que
nunca se llega a la saturacion y, por esto, la solubilidad del alcohol en el agua es infinita"

(7).

La siguiente explicacion es imprecisa porque no toma en cuenta casos como el anterior:
“la cantidad de una sustancia que puede disolverse en otra depende de las condiciones, pero
tiene un valor finito. No se puede disolver cvalquier cantidad de_un_soluto_cn cualquicr
cantidad de un disolvente" (4).

A la siguiente explicacion le falta precision para citar las diferencias entre idnico y
covalente: "Una frase que se utiliza con frecuencia es: lo semejante disuelve a lo semejante.
Por tanto, los compuestos idnicos (polares) por lo general son solubles en disolventes polares
y los compuestos covalentes (no polares o polares débiles) por lo general son sofubles en
disolventes que no son polares" (28).

Un error de concepto es: "Se llama solubilidad a la proporcion de una sustancia que
se dispersa en otra" (32). El concepto dispersion no implica necesariamente disolucién.

El libro para el maestro (10) no especifica el estado de agregacion que permite el uso
del término "miscible”: "Cuando la disolucion es completa entre dos sustancias se dice que son
miscibles; en caso de que la disolucion no sea posible se dice que son inmiscibles". Hay que
aclarar que este concepto se emplea para liquidos (9) y gases: "Cuando 2 liquidos se mezclan y
Jorman una disolucion se dice que son miscibles".(7) Con respecto a los gases, todos los
gases son completamente miscibles entre si (13).

w) Saturacién

"Si una disolucién contiene la mayor cantidad de soluto que puede disolver, se dice que
estd saturada. La cantidad mdxima de soluto que se puede disolver en un disolvente dade
depende de la temperatura y de la presion a que esté sometido" (30), "Mas alld de cierto
limite de saturacion, la sal ya no se disuelve en el agua y cae al fondo" (15).

Un error introducido al explicar este fendomeno, es identificar la sedimentacion con la
precipitacion: "existe un limite después del cual ya no se disuelve mas azicar; el exceso se va
a depositar en el fondo del recipiente, es decir, se precipita” (30).

Este error en el uso del término "precipitacion”, también esta presente en algunos libros
para bachillerato (21,22,28): "Si se enfria una solucion saturada de un sélido, cuya solubilidad
es menor a bajas temperaturas, la velocidad de formacion de cristales excede normalmente a
la de disolucion de estos. El soluto disuelto se precipita hasta que las velocidades de las
acciones opuesias vuelven a equilibrarse" (22).
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x) El agua como disolvente

"El agua disuelve tantas sustancias que casi nunca se encuentra pura en la Naturaleza y,
por lo general, es una disolucion que contiene una gran variedad de solutos. El hecho de
que el agua sea un disolvente muy eficag se debe a que sus moléculas son polares” (23). En
el libro de la cita anterior, ya se habia explicado adecuadamente el significado de molécula polar
del agua.

Por el contrario la siguiente, aunque es una explicacion correcta, no toma en cuenta si
los alumnos comprenden términos como "naturaleza dipolar" o "cargas parciales": "Una
caracteristica del agua es su gran efectividad como disolvente. Esto se debe a la naturaleza
dipolar de sus moléculas. Las cargas parciales de la molécula de agua (d- y d+) interactian
Juertemente con otras moléculas; logran romper sus enlaces y las disuelven" (17). Observe
que utiliza el término "enlace” inadecuadamente.

Un libro dice lo siguiente del agua como disolvente: "E/ mejor disolvente de las sustancias
inorgadnicas o minerales es el agua; ningin liquido disuelve tantas como ella.

el

molécula de agua

OO BQOO

3
B

@) O O
@0 oo

O0o

O

A. Proceso de

disolucion ? hidrégene
del azdcar. & oxigeno
B. Proceso @ sodio
de disolucion
del cloruro Q cloro
de sodio.

Fig. 1.21. Disolucién de cleruro
de sodio [NaCl) en ogua.

llustraciones V.4 a,b,c Represeniaciones de disolucion. Note que en las representaciones de los
jones no esta sefialada la carga eléctrica e incluso no se da el nombre adecuado a los iones de! cloro
(cloruro); en la ilustracién inferior ni siquiera se sefiala que el sodio y el cloro estan en forma de iones.

(Ref. 15, pag. 134 y ref. 23, pag. 30).
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Factores que hacen rosible la disolucién del cloruro de sodio en el agua, A la
izquierda, se ven moléculas polares de agua que bombardean la superficie del cris-
tal. Una combinacién de choques mecdnicos y fuerzas eléctricas de atraccidn, des
aloja jones de la superficie y las aristas del cristal las cuales se disuelven. Al hacerlo
asf, como se indica a la derecha, quedan rodeados por moléculas de agua. Se mues-
tran formas hidratadas de los iones de sodio y de cloro.

’ e ; "t
e ; L ‘ .F a ) :
Molécula de un comi:uésta/

polar covalente e ' 3
AN VTR 5 A HE Loy
B i N T "_"f;i‘}'r - - g P A
NS i ST RISV ARt RO ..

Las moléculas de los compuestos covalentes puedei ser disueltas por el agua si son
polares, y sobre todo si tienen caracteristicas estructurales que hagan posibles los
puentes de hidrégeno.

llustracién V.5 En ésta y la siguiente pagina se muestran representaciones adecuadas de disolucion
extraidas de un libro de nivel medio superior (Ref. 22, pag 168 y 169) y superior.

91



Errores conceptuales en los libros

Jon CI- [on Na*
hiidratado hidratado

El agua disuelve muchas sales cristalinas
hidratando los iones que la componen. La red
cristalina del NaCl se destruve a medida que se
agrupan moléculas de agua airededor de los iones
Ci~ y Na*, Las cargas idnicas son asi parcialmente
neutralizadas y se debilitan las atracciones
electrostaticas necesarias para la formacién de la
red.

llustracién V.6 Lehninger, Albert; Nelson, David; Cox, Michael. Principios de Bioquimica. Segunda
edicion. Ediciones Omega. Barcelona. 1993. Pag. 85.
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También disuelve sustancias organicas como el alcohol, la glicerina o ¢l aziicar.
Desde el punto de vista quimico, ¢l agua es una sustancia extraordinariamente activa"(16).
Otros libros destacan su estabilidad (13,33). En la cita anterior no se considera que el término
"activa", se asocia generalmente con la capacidad de una sustancia de reaccionar quimicamente.

y) Hidratacién y solvatacion

El "Libro para el maestro" (10) sugiere: "E/ andlisis tedrico y la investigacion de lo que sucede
entre el disolvente y el soluto a nivel de particulas minimas”; sin embargo, la mayoria de los
libros de secundaria analizados no presentan un modelo de particulas para exponer todo esto;
cuando lo hacen estan suponiendo que el alumno comprende muchos términos nuevos en las
explicaciones escritas.: "Cuando se forma una disolucion, las moléculas del solvente
envuelven las de los solutos ¢ impiden que vuelvan a unirse. Este proceso se llama
solvatacion y, cuando el agua es el disolvente, hidratacion. Por ejemplo, si se disuelve
cloruro de sodio en agua,_aparecen dos especies con carga, llamadas iones: el cation Na+ y
el anion Cl- . El ion positivo es rodeado por unas cinco moléculas de agua, mientras que el
negativo solamente tiene una molécula de agua. Por esta razon se afirma que el niimero de
hidratacion del Na+ es 5, mientras que el del Cl- es 1... Cuando la sacarosa se disuelve en
agua, no forma iones; pero el dipolo del agua actiia sobre los_enlaces de las moléculas de
sacarosa y logra hidratarlas hasta que se produce la disolucion... Debido a que cada
molécula de soluto debe ser solvatada por una o mas moléculas de agua, resulta logico que la
cantidad de soluto que puede disolverse sea limitada" (17). jTodo esto pretende ser explicado
sin ilustracidon!. Note ademas el mal empleo del concepto "enlace" que se usa como sinénimo
de fuerza intermolecular y el término "aparecen" que sugiere un acto de magia. Los iones ya
existian en el sélido, sélo se produce la separacion de éstos (disociacion). Sobre los numeros
de hidratacion de los iones sodio y cloruro, no hay datos consistentes, cada autor que
representa la hidratacion de los iones lo hace con diferente nimero de moléculas de agua. (ver
las ilustraciones V.4,V.5y V.6 y la V1.5 de la pagina 149).

Un libro para secundana que tiene una buena explicacién del fendmeno y una adecuada
representacion grafica (23), sin embargo no es preciso en la definicion de "solvatacién®, que
confunde con la de "hidratacion": "Como cada ion se rodea de una capa de moléculas de
agua, se dice que se_solvata."

z) Electrdélitos y no electrélitos

No hay un acuerdo general sobre la naturaleza de los electrdlitos’; unos libros dicen que se les
puede dar este nombre solo a los solutos, si trata de una disolucion (7,13,16,18,28,):
"Compuestos capaces de disociacion idnica en solucion acuosa, fundidos, y de ionizarse en
contacto con agua, permitiendo asi el paso de corriente eléctrica" (7); otros (15,17) dicen
que este nombre lo reciben las disoluciones: "Crando tn compuesto idnico se disuelve en
agua, los dtomos se hidratan y quedan como iones estables. Esta es una de las maneras como
se forman las llamadas soluciones electroliticas o simplemente electrolitos" (17); otros (23)
dan este nombre tanto a los solutos como a las disoluciones en si.

" Algunos autores acentian la palabra (15.16.23): otros no lo hacen (13,22),
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Este tema es tratado en el tercer curso de secundaria. Un libro de segundo también to
hace: "La sal de mesa (cloruro de sodio) y el aziicar de caila, dos compuestos que tienen
cierto parecido entre si, son solubles en agua, sin embargo, sus soluciones tienen propiedades
diferentes. Cuando se disuelve aziicar en agua las moléculas completas de aziicar quedan
rodeadas por grupos_de moléculas de agua: es decir, se realiza el fenomeno llamado
dispersion, el cual impide la conduccion de corriente eléctrica. En cambio, cuando se distelve
sal de mesa en agua, las moléculas de sal no guedan completas sino que se rompen o disocian
en las partes que las constituyen. Este hecho le da la propiedad de conducir la corriente
eléctrica. De acuerdo con este fenomeno las soluciones se clasifican en clectrélitos
(conducen la corriente eléctrica) y no electrélitos \'no conducen la corriente eléctrica) (15).

La explicacién anterior es incompleta porque no dice en qué se "rompen o disocian las
partes”. Los alumnos podrian pensar que en atomos. En el dibujo que se presenta, esta el
nombre ion, pero no indica su carga. Es importante sefialar aqui la existencia de cargas
eléctricas en esas "partes". También reduce el término "dispersion” a las sustancias no
electroliticas. De hecho, también los iones se hallan dispersos.

La siguiente es una definicién incompleta de lo que es un electrolito: "Una sustancia
que forma una solucion acuosa que conduce la electricidad" (18). Una definicion incorrecta
es: "4 la conduccidn eléctrica a través de un electrolito en solucion o fundido, se le llama
electrélisis" (7). Electrolisis es la descomposicion de una sustancia por medio de la corriente
eléctrica, A la conduccion eléctrica a través de un electrolito se le llama conduccidn idnica.

ab) Disociacién y ionizacién

"Con frecuencia se emplean de forma errénea, como sindnimos, los términos "disociacion
iénica" e "ionizacion", para describir los procesos que ocurren entre el agua y los compuestos
ionicos. En el fendmeno de disociacion ionica, los iones solo se separan del cristal al entrar
en contacto con el agua (disolvente). Esto significa que ya existian como cationes y
aniones en el sdlido, y lo anico que ocurre es que se dispersan en el solvente al
incrementarse su movilidad. En el proceso de ionizacion se producen iones por reaccion de
un compuesto con el agua (disolvente). Por ejemplo en el HCl gaseoso no existen iones,
pero en contacto con agua se forma un cation (iones) hidronio H30+ o H+ y un anion (iones)
cloruro CI-" (7).

En general, los libros para nivel medio superior hacen la distincién entre estos dos
fendmenos aunque uno nos dice que no es muy importante hacer esta diferenciacion: “Las
sofuciones acuosas de los iones se hacen casi siempre en dos formas, disolviendo un sofido
ionico en agua, o bien permitiendo que ciertos elementos o compuestos covalentes reaccionen
con agua o con soluciones acuosas de otros compuestos. El primer procedimiento, la
separacion, solvatacion y difusion de iones ya existentes, se conoce come disociacién. La
formacion o sintesis de los iones, por medio de reacciones quimicas, se denomina g veces
jonizacion. La distincion entre estos érminos no es muy importante y a menudo se usara
indistintamente” (22).

Algunos libros para nivel medio superior (25) no utilizan el término disociacion.

La mayoria de los libros para secundaria no hacen diferencia entre estos dos fenémenos,
algunos los confunden: "[onizacidn: separacion de los iones de algunos compuestos"(33); aqui
se esta dando la definicion de disociacion. Otros mas, para secundaria y preparatoria mezclan
los dos conceptos: "La ionizacion es la disociacion de una sustancia en dos o mas particulas
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cargadas eléctricamente llamadas iones" (16); "Por ejemplo , si el dcido acético (CH3COOH)
se disuelve en agua, forma iones positivos (H+) y iones negativos (CH3C0Q-). Pero solo se
disocia un 4%. Por cada mol de dcido acético, hay entonces unicamente 0.04 moles de iones
negativos"; "Los electrolitos débiles son sustancias que se disocian en agua pero reaccionan
con ella en un rango muy pequefio produciendo pocos iones"(28), si existe reaccion al
formarse los iones se trata de ionizacion y no de disociacion.

"Arrhenius afirmé que cuando un electrélito es disuelto en agua, sus moléculas se
separan o disocian en particulas con carga eléctrica...si se prepara una disolucion 1 M de
dacido clorhidrico (HCI) y otra 1 M de dcido acético (CH3COOH; el del vinagre), la primera
conduciré mejor la corriente eléctica. _Ambas moléculas se disocian en agua formando un
cation H+ y un anion (Cl- o CH3COOH- , respectivamente)" (23).

V.3.30 Dilucién
Es aiadir disolvente a una disoluciéon previamente formada para disminuir su
concentracion.

No es tratado por los libros de secundaria y tampoco por algunos de nivel medio
superior.

CONCLUSIONES.

Frecuentemente los libros de secundaria contienen errores que pueden ser fuente o reforzadores
de concepciones erréneas en los estudiantes.

Es importante alertar a los docentes sobre este hecho, para que disefien las estrategias
de ensefianza pertinentes para evitar la construccién de errores conceptuales 0 en su caso,
promover el cambio conceptual.

Los autores, traductores, disefiadores graficos, correctores de estilo y las editoriales
deben conocer este problema y tener cuidado para evitar que sus obras sean fuentes o
reforzadores de errores conceptuales.
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Tabla V.1 En esta tabla estan resumidos y clasificados los errores encontrados en los libros de {exto

Los nimeros corresponden a las referencias de los libros en gue se presentan los

errores, segun la bibliografia de este capitulo (ver al final de la tesis). El asterisco significa que mas

consultados.

del 50% de los libros no tiene la informaci6n y las siglas "sec” en el dltimo cuadro, significa que en

todos los libros de secundaria fue omitido el tema.
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APENDICE A

EL LENGUAJE IMPRESO EN ETIQUETAS DL
PRODUCTOS DE USO COMUN COMO
POSIBLE FUENTE DE ERRORES CONCEPTUALES

imos en el capitulo V que la informacion impresa tiene una influencia decisiva en la
formacion de los conceptos de los lectores. De igual manera, la terminologia empleada en
el lenguaje escrito contribuye a la adopcién por parte del lector de dicha terminologia para el
uso cotidiano, El mal empleo de los conceptos =n el material escrito puede, por tanto, ser
fuente de concepciones erréneas desde el punto de vista cientifico y dificultar el aprendizaje de
_los significados correctos.
Para aproximarnos al uso cotidiano de los términos disolucion y dilucion, y sus
derivados y para apreciar su cercania con los términos cientificos, se investigd el uso de dichos
términos en las instrucciones impresas para preparar productos de uso comun.

A.1 EL USO DEL CONCEPTO DISOLUCION Y SUS DERIVADOS

Se investigd el uso del concepto disolucion y sus derivados en las instrucciones para preparar:
gelatinas, flanes, leche en polvo, chocolate en barra y en polvo, atoles, consomé y agua de
sabores.

El uso del término disolver para describir la preparacion de gelatinas es incorrecto
porque no todos los ingredientes que contiene el preparado en polvoe forman una
disolucién. La grenetina, el agar-agar y la carreagina forman un coloide.

Las seis marcas investigadas emplearon el término disolver. "Revuelva, mueva, (agite)
hasta disolver (que se disuelva)".

El uso del término disolver para la preparacion de flanes, gelatinas de leche o
pudines también es incorrecto, en tanto que algunos ingredientes forman coloides y otros
suspensiones.

Siete de nueve marcas investigadas emplearon el término diso/ver: "Disuelva en leche”,
"mueva hasta disolver"; s6lo dos marcas emplearon el concepto correcto mezcla: "ponga la
mezcla en el fuego revolviendo”, "agite la mezcla".

El uso del término disolucién para calificar la mezcla de leche en polvo con agua
también es incorrecto porque se forman una suspensién y una emulsion.

De cinco marcas, una emple¢ el verbo disolver: "se disuelve en agua fria o caliente": una
empleo el verbo mezclar como sindnimo de agifar: "mezcle varios segundos"™; las otras tres
emplearon los términos: afiadir, agregar, revolvery agitar.
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El uso del verbo disolver para designar la preparacién de la mezcla de chocolate en
barra o en polvo con leche también es incorrecto porque se forman una suspensién y una
emulsion.

Las dos marcas de chocolate en barra emplean correctamente el verbo mezclar "Mezcle
la barra de chocolate con la leche".

De ocho marcas de chocolate en polvo, tres usaron incorrectamente el verbo disolver:
"Disuelva en leche", dos marcas emplearon correctamente el verbo mezclar, y el resto empled
el verbo revolver.

De igual manera, no es correcto, desde el punto de vista cientifico, decir que la
harina de maiz o arroz para preparar atole se disuelve en el agua o Ia leche porque se
forma una suspensién.

Las dos marcas investigadas presentan la instruccion incorrecta "Disuelva’.

Las primeras marcas de polvos para preparar bebidas de sabores contenian Unicamente
sustancias solubles; actualmente estan incorporando substancias para simular la apariencia de
los jugos de frutas, lo que da como resultado no la formacién de disoluciones sino de
suspensiones. Las marcas o sabores investigados fueron escogidos por presentar esta
caracteristica, la de formar una suspensién.

De 7 marcas, 6 emplearon incorrectamente el verbo disolver: "Agite hasta disolver”;
la marca restante sélo emple6 la expresion: "Agregue y agite".

Los preparados de caldo de pollo, res o camardn contienen substancias solubles pero
también productos insolubles, por lo que forman un sistema en el que coexisten una disolucion
y una suspension. Las ocho marcas investigadas dan la instruccion incorrecta: "Disuelva”.

A.2 USO DEL CONCEPTO DILUCION:
En limpiadores liquidos, 8 marcas de 12 emplean correctamente los términos diluido, y
diluya. Las marcas restantes solo dan la instruccion de como hacer la dilucion usando las
instrucciones ponga y vierta.

En blanqueadores, se emplea correctamente el término en 4 de 6 marcas, las
restantes usaron los términos mezclar, agregar, preparar

En esmaltes y pinturas vinilicas liquidas sélo una de 6 marcas emplea el término
dilucion. Las restantes emplearon los verbos: adelgazar, mezclar, incorporar.

En las instrucciones de jarabes para preparar bebidas de sabor una, de tres
marcas empleé correctamente el término diluir. Las otras dos marcas emplearon los verbos
agitar, agregar y mezclar,

A.3 CONCLUSIONES

Cuando se emplea el concepto dilucion, se hace correctamente aunque su uso es muy
limitado. En aproximadamente el 50% de las instrucciones que emplean este concepto, se
usan también otros para evitar que sea mal interpretado.

El concepto disolver no se emplea con su significado cientifico en Ia mayor parte
de las instrucciones de productos de uso cotidiano. El significado que se le asigna es el de
mezclar "Disuelva dos cucharadas (del chocolate en polvo) en un vaso de leche" o dispersar
homogéneamente: "Agite hasta disolver”.
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CAPITULO VI

DETERMINACION DE LAS PRECONCEPCIONES EN
LOS ALUMNOS SOBRE LOS CONCEPTOS:
DISOLUCION, DILUCION,
DISOCIACION Y IONIZACION

e ha observado que muchos alumnos del bachillerato y ain de los primeros grados de la

licenciatura de quimica, confunden durante las practicas de laboratorio los conceptos
disolver y diluir, a pesar de que responden "adecuadamente” a preguntas sobre estos en los
examenes de teoria. Esta situacion pone en cuestion la relacion que deberia existir entre la
teoria y la practica indicandonos que el alumno no es capaz de trasladar el conocimiento
aprendido en el aula a cuestiones practicas u operativas. Es decir, que los conocimientos que ha
adquirido para aprobar el examen no estan lo suficientemente construidos o integrados en sus
estructuras de conocimiento, de tal manera que sélo se activan para responder la pregunta del
examen y no en otro contexto.

Los alumnos pudieron haber dado la definicion de disolucion de manera precisa y haber
resuelto problemas sobre diluciones, pero en el laboratorio no pueden identificar la operacion
que en un momento dado, estan efectuando y haber calificado la disolucion de glucosa como
dilucién o la dilucion de una disolucion de acido clorhidrico como una operacion de disolucién.

Una de las fuentes de la confusidn de estos conceptos puede ser el limitado uso que se
le da al termino diluir en la vida cotidiana. Por lo general cuando la preparacion de un producto
comercial requiere una diluciéon se emplea el concepto més general de "mezclar o "afiadir".
Probablemente los fabricantes de productos no incluyen el término diluir porque ia gente no lo
entenderia. Incluso los libros de texto tienen un limitado uso de este término. En los de nivel
secundaria no he encontrado un texto que lo use, y los libros de bachillerato y licenciatura lo
emplean sélo en algunas excepciones, cuando no estan tratando en concreto el tema de las
dituctones.

La confusion entre estos dos términos deja ver que no hay una adecuada comprension
de los fendmenos que implican; desde éste punto de vista, el aprendizaje adecuado de los
conceptos disolver y diluir necesita como base la comprension clara de lo que es una
disolucion, que es un concepto en el que los errores estan extendidos y son de diferente
naturaleza.
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V1.1 ANTECEDENTES
V1.1.1 Interpretacién sobre el proceso de disolucion

Existen varias investigaciones que se han realizado sobre las interpretaciones que los
estudiantes hacen del fenémeno de disolucion. De ellas parece deducirse que, en gran medida,
sus explicaciones estan basadas en la percepcion que tienen del fenomeno, en aquello que han
observado en su vida cotidiana, en los cambios de aspecto y de las propiedades macroscdpicas

de las sustancias.
Las primeras nociones de los nifios sobre el proceso de disolucion, tal como indicaron

Piaget e Inhelder, estin basadas en la percepcién. Asi por ejemplo, en investigaciones
realizadas con nifios neozelandeses de 13 afios (Driver, 1985) se encontré que, al mostrarles
una cucharada de azicar que se disuelve en el agua, dan explicaciones del fenomeno en las que
aparece la palabra "fundir", utilizada algunas veces como sinénimo de disolver. Ellos observan
que en el proceso de disolucién la sustancia esta pasando de soélido a liquido. En otros casos,
explican que el aziicar se queda en el fondo del recipiente aunque no se vea (Serrano y Blanco,
1988). '

Algunos, al observar que cambian las propiedades macroscopicas del azicar, llegan
incluso a rechazar que el azicar siga alli Dan explicaciones del tipo:"...e/ aziicar se¢ ha
combinado con el agua para formar esta sustancia..." (edad: 12 afios).

Desde el punto de vista de {a conservacion, Piaget e Inhelder establecieron que en las
disoluciones se adquiere en primer lugar la nocton de conservacion de la sustancia, después la
de masa y peso y, por ultimo, la nocién de conservacion del volumen.

En investigaciones realizadas sobre las ideas de conservacion de la materia (Driver,
1985), se ha encontrado que gran cantidad de estudiantes, al explicar la disolucién del azucar
en agua, predicen que la masa de la solucidn sera menor que la suma de las masas de agua y
azicar. Las explicaciones dadas por los alumnos sobre este fendmeno son clasificadas por

Driver en tres grupos:

1.- El azicar desaparece al disolverse. A los estudiantes influidos por la percepcion,
se les hace muy dificil apreciar que la transformacion que tiene lugar al disolver el azucar es
reversible y por tanto, no asimilan la idea de que sigue existiendo el aziicar,

"Cuando el azucar se disuelve en el agua, el azicar no tiene masa...".

2.- Confusion de masa y volumen. Establecen una relacién entre la masa de la
disolucion y el aumento del nivel del agua.

"El azticar ocupa el espacio que queda entre las moléculas de agua..., por tanto la
masa no cambia".

Esta confusién sigue manteniéndose incluso en algunos alumnos que utilizan
interpretaciones en términos de particulas.

3.- El azicar estd todavia presente en la solucion pero es mas ligero. Consideran
que el aziicar al disolverse no tiene masa, o bien que los liquidos son mas ligeros que los

sélidos.
"Como e} azucar se ha disuelto, no queda peso de aziicar".
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"El azicar se descompondra y formara un liquido con el agua, por lo que pesara
menos".

Un problema relacionado en parte con la conservacion es el detectado en algunos
estudios sobre la comprension del proceso de disolucién. Se ha encontrado que los estudiantes
tienen dificultades con el concepto de diluir o concentrar una disolucion (Gabel y Samuel,
1986), no comprenden qué ocurre cuando en una disolucion dada se varia la cantidad de una de
las sustancias participantes manteniendo constante la de la otra. Este problema, por otra parte,
estaria relacionado con la cuantificacién (en concreto con el cdlculo proporcional) pues, aunque
una de las sustancias conserva su cantidad absoluta, varia la proporcién dentro del sistema.

En gran parte, las dificultades descritas, podrian explicarse con base en las nociones de
los alumnos sobre la continuidad y discontinuidad de la materia. Préicticamente no utilizan de
forma espontanea la idea de particula en sus explicaciones. Por ello, algunos autores (Gabel,
Samuel y Hunn 1987) proponen que se utilicen estrategias de ensefianza en las que se describa
la disolucién por medio de diagramas de particulas. Proponen, por ejemplo, que se utilicen
esquemas en los que se muestre cdmo se mezclan las particulas de soluto con las de disolvente
(Pzo et al., 1991).

VL1.1 Relaciones cuantitativas en las disoluciones

Al estudiar las dificultades que aparecen a la hora de resolver problemas de disoluciones
debemos tener en cuenta, en primer lugar, las dificultades conceptuales. Los alumnos necesitan
comprender previamente los fenémenos que tienen lugar en una disolucién y las ideas y
conceptos relacionados con ellos (soluto, disolvente, concentracion, etcétera).

Uno de los errores que aparece frecuentemente en la resoluciéon de problemas de
disoluciones y que, también, podemos considerar como una dificultad conceptual, es la
utilizacién ncorrecta del concepto de concentracidn, a la hora de establecer las relaciones
cuantitativas entre soluto y disolvente, por desconocimiento o aplicacién errénea de las
relaciones que han de utilizarse (Frazer y Servant, 1987; Duncan y Juhnston, 1973).

En las disoluciones, al igual que en la mayoria de los calculos que se realizan en
Quimica, hay que temer en cuenta la necesidad de utilizar el calculo proporcional. Nos
encontramos con que la concentracidn de una. disolucién es funcién de dos variables,
directamente proporcional a una, la cantidad de sustancia, e inversamente proporcional a la
otra, €l volumen de la disolucion. Esta doble dependencia va a ser, a la hora de evaluar las
concentraciones, una de las responsables de los errores y dificultades que aparecen en la
resolucion de problemas de disoluciones. Asi, resultan mas faciles de resolver los problemas en
los que cambia una sola variable, sobre todo cuando lo que cambia es el soluto (directamente
proporcional a la concentracion). Los problemas se hacen mas dificiles cuando lo que cambia
son las dos variables (Serrano y Blanco, 1988).

Esta doble dependencia podria ser también, en parte, la responsable de las grandes
dificultades que, segiin describen varios autores (Gabel y Samuel, 1986; Gabel, Samuel y Hunn,
1987), para los estudiantes plantean aquellos problemas en los que hay una variacion de las
cantidades relativas de soluto o disolvente, aquellos en los que se concentra o diluye una
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disolucién. Aunque, por otra parte, no debemos olvidarnos del papel fundamental que en la
comprension de estos procesos tiene la nocion de conservacion.

Se observa que, a la hora de comparar y evaluar concentraciones, se fijan mas en una
sola de las variables que en el valor numérico de esa concentracion. Se fijan (nicamente en la
cantidad de sustancia o s6lo en el volumen, tal como puede observarse en los resuitados de un
cuestionario aplicado por Duncan y Johnstone (1973).

Los problemas con proporciones en las que se emplean nimeros grandes resultan mas
complejos para los alumnos que aquéllos en los que se utilizan nimeros sencillos. Asi, se ha
observado que siempre que se modifique una sola variable, manejan bien, de forma cualitativa
(color de una disolucién), las proporciones simples 1:2 y 2:1. Por ejemplo, son capaces de
comparar con éxito las concentraciones de dos o mas disoluciones coloreadas (Serrano y

Blanco, 1988).

A la hora de realizar calculos proporcionales, resultan mas sencillos de resolver los
problemas en los que hay que utilizar una relacién proporcional directa que aquéllos en los que
aparece una proporcionalidad inversa. En esta linea se ha encontrado que, en la resolucion de
problemas de disoluciones, aparece entre los alumnos una cierta tendencia a establecer una
relacién proporcional directa entre la concentracion y el volumen (Anamuah-Mensah, 1986). Se
encuentran respuestas en las que indican que al aumentar la cantidad de disolvente aumenta la
concentracion ya que aumenta el volumen de la disolucién o, al revés, cuando disminuye el
volumen de disolucion disminuye la concentracidén (Pozo ef al., 1991).

V1.2 OBJETIVO

Determinar las preconcepciones (concepciones incompletas e incorrectas, desde el punto de
vista cientifico) que sobre los conceptos disolucion, dilucién, disociacién y ionizacién tienen
alumnos de nivel medio y medio superior.

V1.3 METODOLOGIA

Se disefiaron 8 cuestionarios escritos con 57 preguntas abiertas y de opcion multiple para
determinar las preconcepciones sobre conocimientos basicos relacionados con los conceptos
mencionados.

Se aplicaron los cuestionarios a los estudiantes durante sus horas normales de clase de
teoria y laboratorio de Fisica y/o Quimica. Los alumnos contaron con 50 minutos para
resolverlos, aunque estdn calculados para resolverse en menos tiempo.
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VI.3.1 Sujeto

Los estudiantes pertenecen a 2 grupos de 2° grado y 2 grupos de 3er grado de una secundaria
publica y a 2 grupos de 5° grado de una preparatoria particular, con edades entre {4 y 18 afios;
que han realizado 1,2, y 3 cursos de Quimica respectivamente. Los grupos fueron elegidos
solamente por la conveniencia de sus horarios de clase. La variacién en el nimero de alumnos
encuestados en cada cuestionario se debe a las fluctuaciones en su asistencia a clases.

Todo este conjunto de alumnos fue asignado como "grupo testigo” para distinguirlo del
grupo de alumnos que participaron en el estudio de la propuesta de ensefianza, llamado "grupo

piloto".

Las tablas con los resultados obtenidos para cada una de las preguntas se encuentra en
el Apéndice B junto con los resultados obtenidos en el estudio de la propuesta de ensefianza
con el proposito de compararlos facilmente.

V1.3.2 Cuestionarios

Los cuestionarios aplicados son los siguientes y se muestran ejemplos resueltos de cada uno.
(E! nimero romano se ha asignado para contabilizar el nimero total de preguntas).

Cuestionario 1
En este cuestionario se incluyeron preguntas para conocer las ideas que tienen los alumnos

sobre los conceptos disolucion y disolver.

Contesta las siguientes preguntas:

I) {Qué significa para ti disolver?.

1I) ;Cémo prepararias una disolucion (solucién) con las cosas que hay en la cocina de tu casa?.
1) ;Cémo prepararias una disolucion (solucion) con las substancias y materiales que hay en el
laboratorio?

Cuestionario 2
El cuestionario 2, de opcion multiple, esta disefiado para investigar lo que los alumnos saben

sobre algunas caracteristicas de la disolucion.

Encierra en un circulo la letra que corresponda a la respuesta que consideras es la correcta en
cada una de las siguientes preguntas,

IV) 1.- Una disolucién (solucion) es:

a) El resultado de un cambio fisico

b) El resultado de un cambio quimico

c) El resultado de un cambio fisico o quimico
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V) 2.- Una disolucién (solucidn) esta formada por:
a) Una substancia

b) Dos substancias

¢) Dos o mas substancias

d) Ninguna de las anteriores. Explica:

e) No sé

VI) .- Una disolucion puede ser:

a) Solamente liquida

b) Liquida o gaseosa

¢) Liquida o solida

d) Solida o gaseosa

e} Gaseosa, liquida o solida

f) Ninguna de las anteriores. Explica:
g) No sé

VII) 4.- Una disclucion es:

a) Una mezcla heterogénea

b) Una mezcla homogénea o heterogénea
¢) Una mezcla homogénea

d) Ninguna de las anteriores. Explica:

e) No sé

VIII) 5.- Una disolucion tiene:

a) Una sola fase

b) Dos fases

¢) Dos o mas fases

d) Ninguna de las anteriores. Explica:
e) No sé

Cuestionario 3
Este cuestionario fue disefiado para explorar lo que los alumnos conocen sobre una
clasificacion cualitativa de las disoluciones (disoluciones concentradas y diluidas) y si podian

explicar su diferencia.

Contesta las siguientes preguntas.

IX) ;Qué diferencia existe entre una disolucion concentrada y una diluida?

X) Escribe como prepararias una disolucion concentrada y una diluida empleando las mismas
substancias para ambas.
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Ejemplar del cuestionario 1 de un alumno de secundaria

Cuestivnario nunero 1

] 0 -
Nombre det alunmo: L\W\D\ CQ S-"\( O Q{v\m(\ug\ GI'UPO‘_.:_.%_.._}:;__H.._

Contesta las stguientes preguntas:
~Qué significa para 11 disolver?

€y coon e das  sosioncyas
<E . MMESC\O ™ pec@ A S S DrNOS

<Como prepararias una di.soluciéu (solucidn) con las cosas que hay en la cocina de tu casa?
Con VO \wrnoty O OCDC
SallelleLicIIEACURE SIHALS i0)

. Como prepararias una disolucion (solucion) con las substancias v materiales que hay en el
aburatorio?

Nitcada ko N, Volos o O
Cloco Sod (g

105



Determinacién de preconcepciones

Ejemplar del cuestionario 1 de un alumno de preparatoria

Cuestionario nimero 1
) \ !
Nonbre del alunmo: G (WYL@: V) Grupo:__ SQQ____.___

Contesta las siguientes preguntas:
. Qué significa para ti disolver?

Cnmlqino\( 2 ==s\anciany Wente qus
WO NS _Se ({(Gx{im%@n ninanag, des las
-

.Como preparan’ns una disolucién (solucion) con las cosas que hay en la cocina de tu casa’

A\ Prepavar ale.  covl axdeor Y
\
\ec_\/\e: \QW\‘O\@Y) mmmdo e (ncre C‘Q\LQ

de %chrT('

. Como prepararias una disolucion (solucion) con las substancias y materiales que hay en el
laboratorio?

Cocuda oG mes agua, 0 CUCJQU\'er
G*JUC\ autancia  Caon abra ﬂuﬁJ&Ci"Clc
d(f@.rm’h{'_.

106



Determinacion de preconcepciones

Ejemplar del cuestionario 2 de un alumno de preparatoria

Cuestionario nlunero 2

—
Nombre del alunino: %rn} d/é! /é‘/;é‘/’ GWP":M

Envcierra en un circulo la letra que corresponda a [a respuesta que consideras es la correcta en cada
una de las siguientes preguntas.
1.- Una disolucion (solucion) es:
a) Ef resultado de un cambio fisico
b) El resultado de un cambio quimico
éﬁt resultado de un cambio fisico o guimico

2.- Una disolucion (solucién) esta formada por:
a) Una substancia
b) Dos substancias
0s 0 mas substancias
) Ninguna de las anteriores. Explica:

e) No sé

3.- Una disolucion puede ser:
a) Solamente liguida
b) Liquida o gaseosa
¢y Liquida o solida

Solida v gaseosa
@Gnseosn. liguida o solida

f) Ninguna de las anteriores. Explica:

g) No sé

4.- Una disolucion es:

#) Una mezcla heterogénea
Una mezcla homogénea o heterogénea

¢) Una mezela homogénea

) Ninguna de las anteriores. Explica:

e) No sé

5.- Una disolucion tiene:
a) Una sola fase
Dos fases
<) Dus o mas fases
d) Ninguna de las anteriores.
Explica:

e) No 3¢
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Ejemplar del cuestionario 3 de un alumno de secundaria.

Cuesttonario mumere 3

Nombre del Al mmB‘.—‘F-[Cf_'m (Q?‘—(V‘Z . 3(\7\\
52 || [

Grupo:
Contesta las siguientes preguntas.

.Qué diferencia existe entre una disolucién concentrada y una diluida?
Gl\rn \(‘-. c-c:r(cr:t’\-\ cru‘j(\ o YO i:u':r.r \l,# \QA A \ \u \(%Q)

S ONTOOD 'C\.’)(hf%

Escribe como prepararias una disolucién concentrada y una diluida empleando las mismas
substancias para ambas.

Conda ace I Ao \iendn o1 Yo el

Eewct Xy covon cx\ e, A Wenan & v a esdens
= T

muxfi CC[X(‘CX‘\-\M"\A (n\ Q&%\Jm 20y (‘m\a}‘mr‘e’@ ! \b

c< \‘\o:a oo QLOCA AC SRV SN ?\5'\—-\;/_(4\\\3 \Agm
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Ejemplar del cuestionario 3 de un alumno de preparatoria

Cuestionario nanwero 3

Nombre del Alunul°:4ﬂ(lf il 1N L C-P/a 1"0 /0 NE Lo
Grupo: ___ S0 v

Contesta las stguientes preguntas.

.Qué diferencia existe entre una disolucion concentrada y una difuida?

_engu Yo ovardeds  va e mes canhdad  dz cocdn

i qmla oba  tn on st
Lo diloida la_cantidad csacta de los

clng qnlofion(?‘s an_ed 9(5‘[ AN

Escribe como prepararias una disolucién concentrada y una diluida empleando las mismas
substancias para ambas.

A%ocx % sal = cmlo. concrzm\‘facla :’:on(rr WMES
sal gor ogn seio _ona _Solocion  coneant)
(W) OWUa _ nwb ()floic]q la sa' NS gsayg
poYd . qog Sra agoo su\m{q
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Cuestionario 4

Este cuestionario se disefi0 para conocer si los alumnos pueden discriminar los conceptos
quimicos: mezclar, suspender, disolver, diluir y reaccionar, y para conocer si persiste la idea de
que en la disolucion desaparece uno de los componentes.

Encierra en un circulo la respuesta que consideres que es la MEJOR en cada una de las
siguientes preguntas.

X1) 1.- Después de afiadir sal a la sopa, la sal:

a) Desaparece en el agua de la sopa

b) Se mezcla con el agua de la sopa

¢) Reacciona con el agua de la sopa

d) Se disuelve en el agua de la sopa

e) Se diluye en el agua de la sopa

XT) 2.- Cuando aifiades un cubo de hielo al refresco, el agua del hielo:
a) Se mezcla con el refresco

b) Se disuelve en el refresco

¢) Desaparece en ¢l refresco

d) Se diluye en el refresco

¢) Reacciona con el refresco

XIII) 3.- Cuando se prepara agua de sabores con el contenido en polvo de un sobre, el polvo:
a) Se diluye en el agua

b) Se disuelve en el agua

¢) Reacciona con el agua

d) Desaparece en el agua

X1V) 4.- Cuando afiades enjuague bucal al agua, el enjuague:
a} Desaparece en el agua

b) Se disuelve en el agua

c¢) Reacciona con el agua

d) Se diluye en el agua

XV) 5.- Cuando se escapa gas de una estufa, el gas
a) Desaparece en el aire

b) Reacciona con el aire

¢) Se disuelve en el aire

d) Se diluye en el aire

XVI) 6.- Cuando mezclas cloruro de potasio con agua, el cloruro de potasio:
a) Reacciona con el agua

b) Se diluye en el agua

c) Se disuelve en el agua

d) Se suspende en el agua
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XVII) 7- Cuando mezclas alcohol absoluto con agua, el alcohol:
a) Se suspende en el agua

b) Se disuelve en el agua

¢} Se diluye en el agua

d) Reacciona con ¢l agua

XVII) 8.- Cuando mezclas alcohol comercial con agua, el alcohol:
a) Reacciona con el agua

b) Se diluye en el agua

¢) Se suspende en el agua

d) Se disuelve en el agua

XIX) 9.- En el lenguaje de la Quimica, uno de los nombres empleados para el aziicar comiin es
sacarosa. Cuando afiades agua a una disolucion acuosa de sacarosa:

a) La disolucién se disuelve en el agua

b) La disolucién se diluye en el agua

c) La sacarosa se disuelve en el agua

d) La sacarosa se diluye en el agua

XX) 10.- Cuando mezclas 4cido clorhidrico concentrado con agua:
a) El acido se disuelve en el agua

b) El icido se diluye en el agua

c) La disolucion se disuelve en el agua

d) La disolucién se diluye en el agua

Cuestionario 5
El cuestionario 5 se aplico para conocer ia relacion de las ideas de los alumnos sobre la
disolucion con el concepto masa y sus ideas del fenomeno a nivel microscépico.

Se presentd a los alummos un matraz redondo de fondo plano de 2 litros de capacidad
que contenia un litro de agua de la llave. Se afiadieron aproximadamente 200 g de aziicar
refinada, se agit6 con movimiento rotatorio hasta formar el efecto torbellino y hasta que se
observara una sola fase y se esperé hasta que cesara el movimiento del agua. Se formuld
(oralmente} la primera pregunta a los alumnos y se esperd a que respondieran para seguir con
las siguientes hasta completar 5 de la misma manera. Las preguntas fueron:

XXI) 1.- {Qué sucedio dentro del matraz? (Se repite la pregunta)

XXM) 2.- ;Se trata de un fenémeno fisico o quimico?, ;Se trata de un fenémeno quimico o
fisico?

XXT) (En el anélisis de resultados se determina la correspondencia entre la respuestas 1 y2)
XXIV) 3.- ;Por qué?, jPor qué crees que se trata de ese tipo de fendémeno?
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XXV) 4.- Si antes del experimento depositamos 1000 g de agua y aiiadimos 200 g de azicar
jeudl es la masa del contenido del matraz (de lo que estd dentro del matraz) después del
experimento?

Se presentaron escritas en el pizarrén las siguientes opciones:

- Menos de 1000 gramos

- 1000 gramos

- Mis de 1000 gramos pero menos de 1200 gramos.

- 1200 gramos

- Mas de 1200 gramos.

XXVI) 5.- Se continud diciendo a los alumnos: "Vamos a suponer que tenemos un microscopio
tan potente que nos permite ver las moléculas de lo que tenemos dentro del matraz. Si
representamos las moléculas de agua como circulos sin rellenar (se dibujaron en pizarrén) y a
las moléculas de azicar como circulos rellenos o coloreados (se dibujaron en el pizarrdn)
{Como veriamos las moléculas de lo que contiene el matraz, después de haber agitado el matraz
y esperar a que terminara el movimiento del agua?"

Después de que los alumnos hacen el dibujo se les hace la siguiente pregunta:

XXVII) 6.- ;Qué sucede al contenido del matraz si se le afiade mas agua?

XXVIII) 7.- Dibuja como se verian las moléculas en este caso.

Cuestionario 6

El cuestionario 6 tuvo por objetivo profundizar en varios aspectos relacionados con la
disolucion: en el concepto de concentracién y dilucion pero especialmente en el proceso a nivel
microscopico explorando lo referente a como se pueden encontrar las particulas de soluto y sus
consecuencias en la conductividad eléctrica. Se exploraron los conceptos: molécula, polaridad
de las moléculas, ion, solvatacion, hidratacién y ionizacién.

XXIX) 1.- La concentracion de una disolucion expresa:

a) La cantidad que existe de soluto

b) La cantidad que existe de disolvente

¢) La cantidad que existe de soluto y disolvente

d) La proporcion que existe entre la cantidad del soluto y del disolvente

XXX) 2.- De los siguientes pares de disoluciones ;Qué par tiene diferente concentracion?
a) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 10 gramos de soluto en 200 mL de

agua
b) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 2.5 gramos de soluto en 50 mL de

agua
¢) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 5 gramos de soluto en 200 mL de

agua
d) Una de 0 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 5 gramos de soluto en 0 mL de

agua
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XXXI) 3.- ;Como es una disolucién después de diluirla?
a) No tiene concentracion

b) Tiene Ia misma concentracién

¢) Tiene menor concentracién

d) Tiene mayor concentracion

XXXII) 4.- ;Como se encuentran las particulas de un soluto en una disolucion?
a) separadas en forma de atomos

b) separadas en forma de electrones y protones

¢) separadas en forma de iones o de moléculas

d) separadas en forma de agregados de muchas moléculas

XXXIII) 5.- ;Qué hace el disolvente a las particulas de soluto al formarse una disolucion?
a) Nada

b) Las rodea

c) Las separa

d) Las separa y las rodea

XXXIV) 6.- ;COomo son las disoluciones respecto a la conductividad eléctrica?
a) Ninguna conduce la corriente eléctrica

b) Sdlo la de cloruro de sodio conduce la corriente eléctrica

c) Algunas conducen la corriente eléctrica y otras no

d) Todas conducen la corriente eléctrica

XXXV) 7.- ;Coémo estan separadas las particulas en una disolucién que conduce la corriente
eléctrica?

a) En forma de electrones y protones

b) En forma de iones

¢) En forma de atomos

d) En forma de moléculas

XXXVI) 8.- ;Como estan separadas las particulas en una disolucion que ne conduce la
corriente eléctrica?

a) En forma de electrones y protones

b) En forma de iones

c) En forma de atomos

d) En forma de moléculas

XXXVII) 9.- ;Qué caracteristica de las moléculas del agua les permite interactuar con
moléculas de compuestos que presentan densidad de carga o carga eléctrica?

a) Su forma

b) El numero de dtomos que las forman

¢) Su polaridad

d) Su tamaiio
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XXXVII) 10.- ;A qué tipo de compuestos disuelve el tetracloruro de carbono, que es un
compuesto no polar?

a) Solamente a los compuestos covalentes polares

b) Solamente a los compuestos covalentes no polares

¢) Solamente a los compuestos iénicos

d) A los compuestos covalentes polares y a los i0nicos

XXXIX) 11.- ;Como se llama al proceso en el cual un compuesto ionico se separa o disocia en
iones por el efecto del disolvente?

a) Atomizacion

b) Dilucién

¢) Disociacion

d) fonizacion

XL) 12.- ;Como se llama el proceso en el cual las moléculas de agua rodean a las particulas de
soluto en una disolucion?

a) Disoctacion

b) Hidratacién

¢) Reaccién quimica

d) Solvatacion

XLI) 13.- ;Como se liama el proceso en el cual las moléculas de un disolvente que no es el
agua rodean las particulas del soluto?

a) Disociacion

b) Hidratacion

c) Reaccion quimica

d) Solvatacion

XLII) 14.- ;Como se llama el proceso en que un compuesto reacciona con otro para formar
iones?

a) Disolucion

b) Disociacion

¢) Hidratacién

d) Ionizacién

XLIII) 15.- ;Qué tipo de fendomeno es la ionizacion?
a) Fisico

b) Quimico

¢) Fisico 0 quimico

d) Natural
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Ejemplar del cuestionario 4 de un alumno de preparatoria.

Cuestionario namero 4

Nombre Del :|I1::11|10G.:\\'.ﬁ\c} Ofx!m’\r\ \\,r\'\”“—f)as Grupo: S

Encierva en un circulo la respuesta que consideres que es la MEJOR en cada una de las
siguientes preguntas.

|.- Después de aifadir sal a la sopa, la sal:
a) Desaparece en el agua de la sopa

b} Se mezcla con el agua de la sopa

¢) Reacciona con el agua de la sopa
@)Se disuelve en el agua de la sopa

¢} Se diluye en ¢l agua de la sopa

2.- Cuando cae aceite para motor en un charco de agua. el aceite:
G Reacciona con el agua

b) Se mezcla con el agua

c) Se disuelve en el agua

d) Se diluyve en el agua

e) Desaparece en el agua

3.- Cuando aiades un cubo de hielo al refresco, el agua del hielo:
a) Se mezcla con el refresco

@JSe disuelve en el refresco

¢} Desaparece en el refresco

d) Se diluye en el refresco

e) Reacciona con el refresco

4.- Cuando se prepara agua de sabores con ¢l contenido en polvo de un sobre, el polvo:
a) Se diluye en el agua

@USe disuelve en el agua

¢) Reacciona con el agua

d) Desaparece en el agua

3.- Cuando aiiades enjuague bucal al agua, el enjuague:
a) Desaparece en el agua
b} Se disuelve en el agua
¢) Reacciona con el agua

@)‘Se diluye en el agua

6.- Cuando se agrega aguarras al bamiz, el bamiz:
a) Desaparece en el aguarrds

b) Se diluye en el aguarras

(€PSe disuelve en el aguarris

) Reacciona con el aguarras
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{Continuacién)

Continuacion del cuestionario 4

Nuombre del nIunnnn:C,,:N\r_iQ Or}_l'm \\é(\P"-j—)} Grupo: 5(“{

7.- Cuindo se escapa gas de una estufa, el gas
EDDesapurece en el aire,

b} Reacciona con et aive

¢) Se disuelve en el aire

d) Se diluye en el aire

Cuando mezclas cloruro de potasio con agua. el cloruro de potasio:
O{eaumu.l con el agua

b) Se diluye en el agua
¢) Se disuelve en el agua
d) Se suspende en el agua

9- Cuandy mezclas alecohol absoluto con agua. el alcohol:
a) Se suspende en el agua
b} Se disuelve en el agua
¢ diluve en el agua
) Reacciona con el agua

10.- Cuando mezclas aleohol comercial con agua. el alcohol:
a) Reacctona con el agua

(B)Se diluye en el agua
¢) Se suspende en el agua
) Se disuehe en el agua

Ul.- En el lenguaje de la Quimica. uno de los nombres empleados para el azicar comun es sacarosa.
Cuando atades agua a una disolucion acuosa de sacarosa:
a) La disolucion se disuelve en el agua

b} La disolucion se diluye es el agua

€DLa sacurosa se disuelve en el agua

d) La sacarosa se diluye en el agua

12.- Cuando mezclas dcido clorhidrico concentrado con agua:
a) El acido se disuelve en el agua
b} Elicido se diluve en el agua
¢) La disolucion se disuelve en el agua
@:I disolucion se diluye en el agua
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Ejemplar del cuestionario 5 de un alumno de secundaria.

(prei Gueol Padl 24D wbd: 15 1w,

“Qbe pasa 7

.5 clsuciveel ozuar en < agua  gec
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(Continuacidén del cuestionario 5)
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Ejemplar del cuestionario 6 de un alumno de preparatoria.

Cuestionario niimero 6

Nombre: __ € anTaAnnfra S.J-rse Grupo: _Sod =

Encierra en un cfrculo la letrs de 1a respuesta correcta.
1.- La concentracién de una disolucién expresa:
La cantidad que existe de soluto
b) La cantidad que existe de disolvente
¢} La cantidad que existe de soluto y disolvente
d) La proporcién que existe entre s cantidad del soluto y del disolvente

2.- De los siguientes pares de disohiciones ;Qué par tiene diferente concentracién?

8) Una de 3 gramos de sohuto en 100 mL de agua y otra de 10 gramos de soluto en 200 mL de agua
(®) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 2.5 gramos de soluto en 50 mL de agus
c) Una de 3 gramos de soluto en 100 mL de agus y otra de 5 gramos de soluto en 200 mL de agua

d) Una de 0 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de $ gramos de soluto en 0 mL de agua

3.- {Como es una disolucién después de diluirla? a) No tiene covcentracién
b) Tiene la misms concentracién
(® Tiene menor concentracién
d) Tiene mayor concentracién

4.- {Cémo g4 encuentran las particulas de un soluto en una disolucién?
a) separadas en forma de dtomos
(B) separadas en forma da ¢lectrones y protones
¢} separadas en forma de iones o de moléculas
d) separadas en forma de agregados de tuchas moléculas

5.- {Qué hace ¢l disolvente a las particulas de soluto a) formarse una disotucién?
a) Nada
(B Las rodea
c) Las separa
d} Las scpara y Ias rodea

6.- {Como son Ias disohuciones respecto a la conductividad eléctrica?
a) Ninguna conduce la corriente eléctrica
(B) Sélo ta de cloruro de sodio conduce 1a corriente eléctrica
¢} Algunas conducen la corriente eléctrica y otras no
d) Todas conducen la corriente eléctrica

7.- {Como estdn separadas las particulas en una disolucién que conduce la corriente eléctrica?
Ea forma de electrones y protones

b) En forma de iones

¢) En forma de itomos

d} En forma de moléculas

8.- {Como estén separadas las particulas en una disolucién que po conduce Ia corriente eléctrica?
8) En forma de electrones y protones
b) En forma de iones
(©) En forma de dtomos
d) En forma de moléculas
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{Continuacién del cuestionario 8)

Cuestionario niimero 6, segunda parte,

Nombrc:S'gMIa,egza SELIS : Jo:g_g Grupo: _S03

9.- {Qué caracteristica de ]as moléculas del agua les permite interactuar con moléculas de compuestos que presentan
densidad de carga o carga eléctrica?
a) Su forms
b} El mimero de étomos que las forman
¢) Su polarided
(@ Su tamafio

10.- ;A qué tipo de compuestos disuelve el tetracloruro de carbono, que es un compuesto no polar?
a) Solamente a los compuestos covalentes polares
(B Solamente a los compuestos covalentes no polares
c) Solamente a los compuestos iénicos
d) A los compuestos covalentes polares y a los iénicos

11.- (Cémo se ama al proceso en el cual un compuesto jbnico se separa o disocia en iones por el efecto del
disclvente?
a} Atomizacién
b) Dilucién
(®) Disociacién
d) Ionizacién

12.- ;Cémo s¢ llama el proceso en el cual kas molécutas de agua rodean a las particulas de soluto en una disohicién?
a} Disociacién
(B) Hidratacién
¢} Reaceidn quimica
d) Solvatacién

13.- ;Como se llama ¢l proceso en el cual lag moléculas de un disolvente que no es ¢l agua rodea las particulas del
soluto?
a) Disociacibén
b) Hidratacién
(&) Reaccién quimica
d) Solvatacién

14.- (Cémo se llama el proceso en que un compuesto reaccions con otro para formar iones?
a) Disohicién
b) Disociacién
¢} Hidratacién
(@) lonizacién

15.- {Qué tipo de fendmeno ¢s la ionizacién?

(&) Fisico
b) Quimico
¢) Fisico o quimico
d) Natural

120



Detenninacidén de preconcepeiones

Cuestionario 7
El cuestionario 7 consisti6 de 7 preguntas abiertas para explorar el conocimiento de los

conceptos: componente, fase, soluto, disolvente, concentracion y dilucion.

LXIV) 1.- Si tenemos una disolucion de 4 g de sulfato de cobre en 1 litro de agua:
a) ;Cuantos componentes tiene?

b) ;Cuantas fases tiene?

c) ;Cuél es el soluto?

d) ;Cual es el disolvente?

¢) ;Cual es la concentracion de la disolucién?

XLV) 2.- ;Cuéntos gramos de acido citrico y cuantos mililitros de agua emplearias en cada
disolucién para tener dos de diferente concentracion?.
XLVI) 3.- ;Qué haces para diluir una disolucion?.

Cuestionario 8

El cuestionario 8 se estructuré con preguntas de opcion multiple para explorar conceptos y
representaciones relacionados con aspectos microscopicos de la disolucion: Disociacion,
ionizacidn, hidratacion, solvatacion, electrolito.

Contesta las siguientes preguntas.

XLVII) 1.- ;Qué disolucidn conduciria fa corriente eléctrica?
a) Una disolucion de azlcar en agua.

b) Una disolucion de alcohol en agua

¢) Una disolucion de sal en agua

d) Una disolucion de petroleo en gasolina

XLVIII) 2.- Hidratacion es cuando;

a) Se forman iones en disolucién como resultado de una reaccion quimica.

b) Se separan los iones de un compuesto i6nico al formarse una disolucién.

c) Las moléculas de agua rodean a las moléculas de un soluto en una disolucién

d) Las moléculas de un disolvente diferente al agua rodean las moléculas de un soluto en una
disolucion.

XLIX) 3.- Solvatacion es cuando;

a) Se forman iones en disolucion como resultado de una reaccion quimica.

b) Se separan los iones de un compuesto ionico al formarse una disolucion.

c) Las moléculas de agua rodean a las moléculas de un soluto en una disolucion

d) Las moléculas de un disolvente diferente al agua rodean las moléculas de un soluto en una
disolucion.
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L) 4.-Disociacion es cuando:

a) Se forman iones en disoluciéon como resultade de una reaccion quimica.

b) Se separan los iones de un compuesto ionico al formarse una disolucion.

¢) Las moléculas de agua rodean a las moléculas de un soluto en una disolucion

d) Las moléculas de un disolvente diferente al agua rodean las moléculas de un soluto en una
disolucion.

LI) 5.- Ionizacion es cuando:

a) Se forman iones en disolucién como resultado de una reaccion quimica.

b) Se separan los iones de un compuesto ionico al formarse una disolucion.

¢) Las moléculas de agua rodean a las moléculas de un soluto en una disolucion

d) Las moléculas de un disolvente diferente al agua rodean las moléculas de un soluto en una
disolucién.

, c
a 0% b
O Q o O OO%O OO@O OOOG'?O
A 3?% OS50 000
04 6 Q

De los dibujos anteriores;

LI} 6.- ;Cuél representa un solo componente? (a,b,c 6 d)

LI} 7.- ;Cual representa una mezcla heterogénea? (a,b,c 6 d)

LIV) 8.- ;Cual representa la disolucion de un compuesto covalente? (a,b,c 6 d)
LV) 9.- ;Cual representa la disolucién de un compuesto iénico? {,a,b,c 6 d)
LVI) 10.- ;Cuél representa la disociacién? (a,b,c 6 d)

LVII) 11.- ;Cual conduciria la corriente eléctrica? (a,b,c 6 d)
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Ejemplar del cuestionario 7 de un alumno de secundaria.

Cuestionario nimero 7

Alumo:_Daniel  Hecnsadez Rea. Grupo: 2% D"

1.- Si tenemos una disolucién de 4 g de sulfato de cobre en 1 litro de agua:

1) {Cuéntos componentes tiens?

2
b} ; Cuéintas fases tiene?

4
c) (Cusl es el soluto?

5ulF'-=+o :Lt Cabrc
d) {Cudl es ¢l disolvente?

Aguq
¢} ;Cual es la concentracién de In disohucién?

q% /\i‘fo

2.- (Cufintos gramos de dcido citrico y cudntos mililitros de agua emplearizs en cada disolucién para tener dos de
diferente concentracién?

10 Gramoe de Scidn diiee ea 40D Ui 405 de agun

A O avomos d¢ acde 4l en e 200 ~ i ldros e 19v0

3.« {Qué haces pare dituir una disohicién?

At_:’.rfr}nr mbs  _diaalueas e
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Ejemplar del cuestionario 8 de un alumno de preparatdria.

Cuestionario numero 8

L — | I '
Nombre__ Y i \éﬁr’fﬁ"- Lh?- “Nrnnon Grpe:

-

<07

Contesta 1ss siguieniss preguntas,

1 Qué disolucion conduciria la corrisnts eléctrica?
2) Una disolucion de azicar en agua
b} Una disclucion ds aleohol en agua

£} Una disolucion de eal en agua

dy Una disolucién de petrdleo en gasolina

Hidratacidn es cuando:

a) Se forman icnes en disolucidn como resultado de una reaccion quimica

b) Se separan los iones da un compuesto 16nico al formarse una disolucion.
) Las moléculas de agua rodean & las moléculas de un soluto en una disolucién

d) Las moléculas de un digdlvenie diferente al agua rodea las moléculas de un soluto en una disolucion,

Solvatacion es cuande:

a) Se forman iones en disolucién como resultado de una réaccion quimica.

b) Se separan los iones de un compuesto 1onico al formarse una disolucion.

£) Las moléculas de agua rodean a las motéculas de un soluto en una disolucion

d) Las moléculas de un disolvente diferente al agua rodea las motéculas de un solulg en una disolucién

Disociacitn es cuando:

2) Se forman icnes en disolucidn como resultado de una reaccidn quimica.

b S¢ separan los iones de un compuesto idnico al formarse una disolucian.

&) Laf Wialéculas de agua rodean a las moléculas de un soluto en una disolucidn

d) Las moléculas de an disolvente diferente al agua rodea las moléculas de un soluto en una disclucién,

lonizacion es cuando:
a1 Se forman iones en disolucién como resultado de una reaccion quirnica.
b) Se separan log iones da un compuesto idnico al formarse una disolucion.

¢) Las moléculas ds agua rodean a las moléculas de un solulo en una disolucion
d3 Las moléculas de un disclvente diferente ! agua rodea |as meléculas de un soluto en una disolucion.

3 0.0
(o}
Oc%o oqg

4

De lot dibujos anteriotes: .
1) ;Cuil representa un s5lo componente? (Abe,od) i/ M

2) ;Cuil representa una mezela heterogénea? (Abe 6 d) J;

3) ;Cudl represema la disolucion de un compuesto covalente? (ab.c 6 d) [}
4) ;Cuil representa la disolucién de un compuesio iénico? ((b.e 6 d) _c
$) .Cual representa la disociacion? (ab.c ¢ d) b

&) ;Cual conduciria !a cormiente eléctrica? (ab.c 6 d) f‘
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V1.4 REGISTRO DE RESULTADOS

Se "calificaron" los 8 cuestionarios contestados por el grupo de alumnos festigo, los datos se
registraron en tablas para cada cuestionario y se determind el porcentaje de respuestas
correctas para cada pregunta. Las tablas finales de resultados se encuentran en el apéndice B.

Ejemplar de una hoja de registro inicial de resultados del cuestionario 4 (aparecen 12 preguntas
porque al final se omitieron 2 de ellas por considerarias repetitivas).
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Ejemplar de una hoja de registro inicial de resuftados del cuestionario 5
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VL5 ANALISIS DE RESULTADOS '

Las respuestas a los 8 cuestionarios aplicados al grupo de alumnos llamado “festigo”, se
emplearon para ubicar el nivel de conocimiento y las preconcepciones, concepciones erréneas
y concepciones incompletas, que estos estudiantes tienen acerca de los conceptos: disolucion,
dilucién, disociacidén, tonizacion. La clasificacion para nombrar las preconcepciones o
concepciones alternativas de los alumnos, concepciones erroneas o incompletas, se eligio
porque busca mostrar las relaciones que guardan éstas con los conocimientos cientificos,
puesto que este trabajo se realiza desde un punto de vista practico. La siguiente parte de esta
tesis tiene el objetivo de aplicar una propuesta de ensefianza para el cambio conceptual
acercando las ideas de los alumnos a dichos conceptos cientificos.

A nivel general, los resultados muestran porcentajes muy bajos en las respuestas
correctas. Lo que significa que también es muy bajo el porcentaje de alumnos que tiene
conocimientos adecuados sobre estos conceptos. El promedio de respuestas correctas fue de
33.49% (ver al final de la tabla V1.1, en la pagina 129); sin embargo, hubo mucha dispersion en
los resultados que fluctuaron de 0% -para obtener la concentracion de una disolucion y explicar
como diluir una disolucioén- ; 0 2.5% -para obtener el nimero de fases de una disolucién- (ver
las preguntas 7.2, 7.5 y 7.7 de la tabla VI.1) hasta 79% -para clasificar un ejemplo de
disolucion- (ver la pregunta 4.3 de la tabla VI.1). Solamente el 37% de las respuestas registro
el mayor porcentaje en las opciones correctas (ver al final de la tercer columna de la tabla
VL1).

VL.5.1 Analisis de resultados por tema

La agrupacién de los resultados por tema, proporciona informacién valiosa sobre las areas en
las que los alumnos reportan mejores y peores resultados dados por el porcentaje alcanzado en
las respuestas correctas o concepciones cientificas.

Como se observa en la Tabla V1.2 de resultados, los aspectos estudiados pueden ser
clasificados en 14 grupos que se encuentran ordenados de acuerdo al nivel de conocimiento que
esperamos encontrar entre los alumnos; es decir, desde los aspectos que pensamos tendran los
mas altos porcentajes de respuestas correctas, a los que tendran los mas bajos. Este orden
depende, a su vez, de los pasos que se siguen generalmente para ir profundizando en el tema de
disolucion. '

1.- Pondriamos, en primer lugar, la conservacion de la masa en una disolucion, puesto que es un
principio general que los alumnos deben conocer y que implica una operacidn sencilla
de adicidn.

IL.- En segundo término, nuestras expectativas serian que los alumnos identificaran que la
disolucién es un fenémeno fisico puesto que todos los alumnos encuestados han asistido
al menos al primer curso de secundaria en el cual se les imparte este tema (Introduccion
a la Fisica y Quimica en el programa mas reciente 0 Quimica I).

lII.- En tercer lugar, esperariamos que los alumnos identificaran a la disolucidn como una
mezcla homogénea, pues también este aspecto es tratado en el primer curso de Quimica.
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Tabla VIL.1.- Esta tabla muestra los resultados obtenidos por cuestionario y pregunta en la
determinacion de las preconcepcicnes del grupo festigo. El primer niUmero en la primer
columna comresponde al nimero de cuestionario; el segundo, al nimero de pregunta en dicho
cuestionaric. La segunda columna muestra el nimero romano asignado a cada pregunta (57
en total). La tercera columna muestra si la opcion comrecta registrd o no el mayor porcentaje
como respuesta. La cuarta columna muestra el porcentaje que registro 1a respuesta correcla.

Tabla VI.1 Determinacién de preconcepciones en el grupo testigo

Respuestas correctas
Comando y concepto gue se estudia Pregunta [Mayor % |Estudio
nimero |Res.Corr. [testigo

1.1 Explicar disolver | no 9.36%
1.2 Explicar preparacion de una disolucion il si 50.89%
1.3 Expticar preparacion de una disolucién en el laboratorio  !lil no 37.83%
2.1 Elegir qué tipo de fendmeno es la disolucion v no 26.06%
2.2 Elegir numero de sustancias que forman la disolucién 4 si_ | 69.01%
2.3 Elegir estado de agregacion de las disoluciones Vi Si 35.21%
2.4 Elegir tipo de mezcla que es la disolucion Vi no 32.39%
2.5 Elegir numero de fases que presenta una disolucién Vil no 15.48%
3.1 Explicar |a diferencia entre disol. concentrada y diluida IX no 8.97%
3.2 Explicar la preparacion de disol. concentrada y diluida X si_ | 2481%
4.1 Clasificar un ejemplo de disolucion Xl si 50.00%
4.2 Clasificar un ejemplo de disolucién X si 40.00%
4.3 Clasificar un ejemplo de disolucién Xl si 79.31%
4.4 Clasificar un ejemplo de dilucién XV si 37.93%
4.5 Clasificar un ejemplo de disolucién XV si | 33.79%
4.6 Clasificar un ejemplo de disolucion XV no 25.52%
4,7 Clasificar un ejemplo de disolucion XV no | 29.66%
4.8 Clasificar un ejemplo de dilucion XV no 26.90%
4.9 Clasificar un ejemplo de dilucién XX no 9.66%
4.10 Clasificar un ejemplo de dilucion XX no 24.14%
5.1 Nombrar el fendmeno observado de disolucién XX si 69.06%
5.2 Elegir el tipo de fenémeno observado XAt no 36.69%
5.3 Correspondencia entre el nombre y tipo de fenomeno XX no 55.95%
5.4 Argumentar el tipo de fenémeno elegido XXIV no | 48.10%
5.5 Elegir la masa de la disolucién XXV si 51.80%
5.6a Emplearon modelo molecular XXVl a si 77.70%
5.6b Representaron mezcla homogénea XXV b si 73.38%
5.6¢ Dibujaron sélo a los dos componentes dados XxVlc no 32.37%
5.6d Dibujaron la distribucién de las moléculas como liquido [XXVI d no | 32.41%]
5.6e No representaron contacto entre moléculas XXVl e si 51.96%
5.6f Las moléculas concervaron su tamario XXVI f Si 75.83%
5.6g Representaciones adecuadas de la disolucion XXt g no 5.76%
5.7 Explicar lo sucedido al diluir Ia disolucién XXVl no 31.79%
5.8 Representar la disolucion diluida a nivel molecular XXM no 33.02%
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Tabla V1.1 Determinacion de preconcepciones en el grupo lestigo

Respuestas correctas

Comando o concepto que se estudia Pregunta | Mayor % |Estudio

nitmero |Res.Corr.|testigo
6.1 Elegir como se expresa la concentracién de una disol. XXIX no 23.33%
6.2 Elegir dos disoluciones de diferente concentracion XXX no 10.00%
6.3 Elegir cOmo es una disolucién después de diluirla XXX no 19.17%
6.4 Elegir como se encuentran particulas de soluto en disol. | XXXl no 21.67%
6.5 Elegir qué hace el disolvente al soluto a nivel microscop, 1XXXII| no 31.66%
6.6 Elegir cémo son las disol. respecto a a conduc. elécirica |XXXIV no 29.17%
6.7 Elegir c6mo estan las particulas en una disol. electrol. XXXV no 19.17%
8.8 Elegir cdmo estan las part. en una disol. no conductora  [XXXXVI no 17.50%
6.9 Elegir caracl. molec. agua disolver comp. cov, pol, 0 ién. [XXXVII no 9.17%
6.10 Elegir tipo de comp. que disuselve un compuesto polar | XXXV no 21.19%
6.11 Elegir el nombre de la disoclacién XXXIX no 19.17%
6.12 Elegir el nombre de la hidratacion XL si 46.67%
6.13 Elegir el nombre de la solvatacién XLI no 14.17%
6.14 Elegir el nombre de la ionizacion XLI si 34.17%
6.15 Elegir qué tipo de fenémeno es la jonizacién XL si 44.17%
7.1 Obtener el numero de componentes de una disol. dada  |XLIVa Si 52.50%
7.2 Obtener el nimero de fases de una disolucién dada XLIVb no 2.50%
7.3 Determinar qué componente es el soluto XLIVe no 32.50%
7.4 Determinar qué componente es el disolvente XLivd Si 34.17%
7.5 Obtener la concentracion de la disolucion XLlVe no 0.00%
7.8 Explicar preparacion de disol, concentrada y diluida XLV no 8.17%
7.7 Explicar cémo diluir una disolucién XLVl no 0.00%
8.1 Elegir una disolucién conductora de Ja electricidad XLVII no 22.88%
8.2 Elegir el significado de hidratacién XLV si 49.15%
8.3 Elegir el significado de solvatacién XLIX no 27.12%
8.4 Elegir el significado de disociacién L no 24.58%
8.5 Elegir el significado de ionizacién Ll si 37.29%
8.6 Elegir la representacidén molecular de un componente LIl si 93.22%
8.7 Elegir ia represent. molec. de una mezcla heterogénea L si 37.29%
8.8 Elegir la represent. de disolucién de comp. covalente Liv no 27.97%
8.9 Elegir la represent. molec. de disol. de comp. i6nico LV no 25.42%
8.10 Elegir 1a represent. molec. de la disociacion LvI no 19.49%
8.11 Elegir la represent. molec. de disol. conductora de elec. |LVII si 66.10%

Promedio

total 37.31% | 33.49%
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Tabla V1.2 Subtemas explorados

Tema % Lugar
I.- Conservacion de la masa . 51.80%| 2
Il.- La disolucion es un fendmeno fisico | 36.47%| 6
ill.- La disolucién es una mezcla homogénea 47.89%| 3|
IV.- Disolucion 42.54% 5
V.- Componentes de una disolucion 56.28% | 1
V.- Discluciones en los tres estados de agregacion | 35.21% 7
VII.- Las disoluciones presentan una sola fase 8.00%| 14
VIIl.- Representaciones a nivel microscopico 46.00% 4
IX.- Concentracién de una disolucién 12.71%] 13
X.- Dilucién 2283%] 11
Xl.- Interacciones entre soluto y disolvente | 31.74% 8
Xll.- Interacciones entre soluto y disolvente Il 20.94%! 12
XlII.- Disoluciones electroliticas 30.96% 9
XIV.- Disociacién y ionizacion o 29.81% 10
Promedio total 33.86%|

Tabla VI.2.- Esta tabla muestra los 14 subtemas en los que pueden clasificarse las 57 preguntas de
los cuestionaros. Los subtemnas estan ordenados, con nimeros romanos, desde el que se
esperaba con mejores resultados hasta el que representaria mayor dificultad para los
alumnos. La segunda columna muestra el porcentaje de respuestas correclas que alcanzd
cada subtema y la tercera columna indica el lugar real que cada subtema tuve dependiendo
de los resultados obtenidos.

IV.- En seguida se esperaria que los alumnos conocieran lo que es una disolucion,
diferenciandola de otro tipo de mezclas como coloides o suspensiones.

V.- Revisariamos en seguida el conocimiento y uso de los nombres que reciben los
componentes en la disolucion.

VI.- Vendria luego la exploracion del conocimiento sobre la existencia de disoluciones en los
tres estados de la materia.

VIIL.- Podriamos situar aqui el conocimiento del concepto fase, aunque hay gran heterogeneidad
entre los profesores sobre las ventajas y los inconvenientes de emplear este concepto a
nivel secundaria y aln a nivel preparatoria. Hay incluso discrepancia en el significado
del término entre autores de libros de texto, principalmente de secundaria. (Ver la
discusién sobre este punto en el capitulo V comrespondiente al analisis de libros de
texto).

VIIL- La representacion a nivel ultramicroscopico requeriria la comprension de que la
disolucién es una mezcla homogénea, que es un fenémeno fisico y que no hay pérdida
de masa por lo que en este punto podriamos esperar que los alumnos representaran la
disolucién a nivel ultramicroscopico.

IX.- El significado cualitativo de concentracién esta muy ligado a la comprension a nivel
ultramicroscéopico de la disolucién, por lo que lo hemos situado después de ésta.

X.- El concepto dilucion también depende de la comprensién de 1a representacién a nivel
ultramicroscdpico y de la diferencia entre disolucién concentrada y diluida.

X1.- En seguida se podria analizar el conocimiento sobre los conceptos hidratacién y
solvatacion.
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Tabla V1.3 La tabla de la pagina siguiente muestra los porcentajes de respuestas correctas obtenidos
para cada pregunta, éstas han sido agrupadas por subtema, el cual se indica con un numero
romano en primera columna. El ndmero romano de la segunda columna corresponde al
nimero asignado a cada pregunta. Al final de cada subtema se da el promedio de los
porcentajes de las respuestas correctas de todas las preguntas correspondientes al subtema

en cuestion.

XIIL.- Se podria revisar después el conocimiento de las interacciones entre soluto y disolvente
dependientes de las caracteristicas de las moléculas de los compuestos covalentes
polares, no polares y los compuestos idnicos.

XIIL.- Para que haya una clara comprension de lo que es una disolucion electrolitica, los
alumnos tendrian que conocer las caracteristicas de los compuestos i6nicos a nivel
ultramicroscopico, por lo que este aspecto esta situado en pentltimo lugar.

XIV.- Después de lo anterior se puede investigar si los alumnos conocen la diferencia que
existe entre la disociacién y la ionizacion, aunque esta diferenciacion generalmente no se
hace en secundaria ni en preparatoria.

En el analisis de los resultados por tema, se observo que el orden de los porcentajes de
respuestas correctas dadas por los alumnos del grupo fesfigo, no correspondio al esperado
segun el esquema que se trazd en la tabla VI1.2.

En el sigutente analisis, el nimero romano al inicio del nombre del subtema indica el
lugar esperado y al final se indica el obtenido.

I CONSERVACION DE LA MASA (2° lugar)

Aunque sé6lo bajo un lugar e resultado esperado para la determinacion de la masa de una
disolucion al dar las masas del soluto y disolvente, el porcentaje es pobre si consideramos que
el resultado no esta determinado por la falta de instruccion en este aspecto, pues se trata de una
simple suma de masas. Sélo el 52% de las respuestas fue correcto (1200 g); sin embargo, el
35% de los alumnos eligtd entre las opciones "Mds de 1000g pero menos de 1200g" (5%), el
4% "Menos de 1000g"y el 5% "1000g".

Este bajo porcentaje nos muestra que algunos alumnos en estos niveles estan ain
muy influenciados por su percepcion inmediata o a nivel macroscopico. La apariencia de
que "desaparece” el soluto en la disolucidn les hizo pensar que es un fenémeno en el que
desaparece materia, por lo tanto, la masa.

El que existiera solamente una pregunta sobre este aspecto tan importante, se explica
por el hecho que se quisieron corroborar los hallazgos hechos por otros autores en el mismo
sentido. Sin embargo, este resultado directo esta intimamente relacionado con las respuestas a
otras preguntas en las que expresan que uno de los componentes de la disolucion desaparece
(como en el caso de las definiciones de disolucion) o sus moléculas disminuyen de tamaio,
como fue el caso de las representaciones ultramicroscdpicas (ver mas adelante).

Estudios anteriores encontraron resultados semejantes; Anderson (1984; en Driver, 1989) en un
estudio con alumnos ingleses y suecos de 15 aiios de edad encontrd que sdlo un tercio de la
poblacion predijo que la masa seria igual a la suma de la de sus constituyentes, mientras que
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Tabla VI3 Determinacién de preconcepciones. Agrupacién de preguntas por tema.

Respuestas correctas

Comando y concepto que se astudia Pregunta [Mayor % IEstudio
nimero |Res.Corr.[lestigo
I.- En una disolucién se conserva la masa
5.5 Elegir la masa de la disolucién XXV si 51.80%
Il.-La disolucién es un fenémeno fisico
2.1 Elegir qué tipo de fendémeno es la disolucién v no 26.06%
5.2 Elegir el tipo de fenémeno observado XX no 36.69%
5.3 Correspondencia entre el nombre y tipo de fendmeno XXII no 35.04%
5.4 Argumentar el tipo de fenémeno elegido XXV no 48.10%
Promedio| 36.47%
1ll.-La disolucion es una mezcla homogénea
2.4 Elegir tipo de mezcla que es la disolucion Vi no 32.39%
5.6b Representaron mezcla homogénea XXVIb si 73.38%
8.7 Elegir |a represent. molec. de una mezcla heterogénea Lil si 37.29%
Promedio| 47.6%%
IV.- Disolucién
1.1 Explicar disolver [ no 9.36%
1.2 Explicar preparacion de una disolucién Il si 50,89%
1.3 Explicar preparacion de una disolucion en el laboratorio 1l no 37.83%
4.1 Clasificar un ejemplo de disolucion Xl si 50.00%
4.2 Clasificar un ejemplo de disolucion Xl Si 40.00%
4.3 Clasificar un ejemplo de disolucién XHi sl 79.31%
4.5 Clasificar un ejemplo de disolucion XV Si 33.79%
4.6 Clasificar un ejemplo de disolucién XV no 25.52%
4.7 Clasificar un ejemplo de disolucién XVl no 29.66%
5.1 Nombrar el fenémeno observado de disolucién XXI si 69.06%
Promedio|42.54%
V.-Componentes de una disolucién: soluto y disolvente
2.2 Elegir nimero de sustancias que forman la disolucién \Y si 69.01%
7.1 Obtener el nimero de componentes de una disol, dada XLIVa si 52.50%
7.3 Determinar qué componente es el soluto XLIVe no 32.50%
7.4 Determinar qué componente es el disolvente XLIvd si 34.17%
8.6 Elegir la representaciéon molecular de un componente LH si 93.22%
Promedio| 56.28%
V1.-Existen disoluciones en los tres estados de agregacién
2.3 Elegir estado de agregacion de las disoluciones VI si 35.21%
VIl.-Las disoluciones estan constituidas por una sola fase
2.5 Elegir nimero de fases que presenta una disolucién Vil no 15.49%
7.2 Obtener el nimero de fases de una disolucién dada XLIVb no 2.50%
Promedio| 9.00%
Vill.-Representaciones a nivel microscopico
5.6a Emplearon modelo molecular asignado XXVl a si 77.70%
5.6¢ Dibujaron sélo a los dos componentes dados XXVic no 32.37%
5.6d Dibujaron la distribucién de las moléculas como liquido | XXVid no 32.41%
5.6e No representaron contaclo entre moléculas XXVl e Si 51.96%
5.6f Las moléculas conservaron su tamafio XXV f si 75.83%
5.6g Representaciones correctas de la disolucién XXVig no 5.76%
Promedio] 46.00%
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Tabla V.3 Determinacion de preconcepciones. Agrupacion de preguntas por subtema

(Continuacion) Respuestas correctas
Pregunta | Mayor% |Estudio
numero |Res.Com.[Testigo

{X.- Concentracion de una disolucion

3.1 Explicar la diferencia entre disol. concentrada y diluida IX no 8.97%
3.2 Explicar la preparacion de disol. concentrada y diluida X si 24.81%
6.1 Elegir como se expresa la concentracion de una disol. XXIX no 23.33%
6.2 Elegir dos disoluciones de diferente concentracion XXX no 10.00%
7.5 Obtener la concentracion de |a disolucion XLiVe no 0.00%
7.6 Explicar preparacion de disol. concentrada y diluida XLV no 9.17%
Promedio| 12.71%
X.- Dilucién
4.10 Clasificar un ejemplo de dilucion XX no 24.14%
4.4 Clasificar un ejemplo de dilucion XV si 37.83%
4.8 Clasificar un ejemplo de dilucidn XVil no 26.90%
4.9 Clasificar un ejemplo de dilucién XX no 9.66%
5.7 Explicar lo sucedido al diluir la disolucién XXV no 31.79%
5.8 Representar la disalucion diluida a nivel molecular XAV no 33.02%
8.3 Elegir cémo es una disolucion después de diluifa XXX no 19.17%
7.7 Explicar como diluir una disolucién XLvi no 0.00%

Promediol 22.83%

Xl.- Interacciones entre soluto y disolvente |

6.12 Elegir el nombre de |la hidratacion XL si 46.67%
6.13 Elegir el nombre de la solvatacién XL no 14.17%
6.4 Elegir cdmo se encuentran particulas de soluto en disol. | XXXI no 21.87%
6.5 Elegir qué hace el disolvente al soluto a nivel microscép. | XXXI| no 31.66%
8.2 Elegir el significado de hidratacion XLV si 49.15%
8.3 Elegir el significado de solvatacién : XLIX no 27.12%

Promedio| 31.74%

Xll.- Interacciones entre soluto y disolvente |

6.10 Elegir tipo de comp. que disuelve un compusesto polar XXXV no 21.19%
6.9 Elegir caract. molec. agua disolver comp. cov. pol. o ion. | XXXVl no 9.17%
8.8 Elegir la represent. de disolucion de comp. covalente Liv no 27.97%
8.9 Elegir la represent. molec. de disol. de comp. iénico LV no 25.42%

Promedio} 20.94%

Xlll.- Disoluciones electroliticas

6.6 Elegir como son las disol. respecto a la conduc. eléctrica [ XXV no 29.17%
6.7 Elegir como estan las particulas en una disol. electrol. XXXV no 19.17%
6.8 Elegir como estan las part. en una disol. no conductora XXXVI no 17.50%
8.1 Elegir una disolucién conductora de la electricidad XLV no 22.88%
8.11 Elegir la represeni, molec, de disol. conductora de elec. |LVil si 66.10%

Promedio| 30.96%

XIV.- Disociacion y ionizacion

6.11 Elegir el nombre de la disociacién XXXIX no 19.17%
6.14 Elegir el nombre de la ionizacién XLII si 34.17%
B6.15 Elegir qué tipo de fendmenc es la ionizacion XL si 44 17%
8.10 Elegir la represent. molec. de la disociacién VI no 19.49%
8.4 Elegir el significado de disociacion L No 24.58%
8.5 Elegir i significado de ionizacion LI si 37.29%

Promedio| 28.81%

Promedio
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mas de la mitad considerd que seria menor: "porque el azucar desaparece cuando se disuelve".
Por otra parte Prieto, Blanco y Rodriguez (1989), encontraron que dos terceras partes de un
grupo de nifios espafioles de secundaria (11-14 afios) también consideraron que la masa seria
menor que la suma de las masas iniciales y entre elios también habia quienes consideraban que
el azicar desaparecia de la disolucion al mezclarse con el agua. Valdez es al (1998)
encontraron que el 7% de 30 alumnos de bachillerato no reconocieron la conservacion de la
masa y contestaron restando el peso del azicar en una disolucion: "22 gramos porque el aziicar
se integra al agua y absorbe el peso”.

.- LA DISOLUCION ES UN FENOMENO FISICO (6° lugar)

Se registré una baja comprension entre los alumnos de lo que es un fenémeno fisico y lo
que es un fenémeno quimico. Solo el 37% de las respuestas referentes al tipo de fenomeno
que es la disolucion, fueron correctas.

Los resultados del cuestionario 2 muestran que los alumnos no tienen claro el tipo de
fenomeno que da lugar a una disolucién; 26% de los alumnos eligieron que es un fenémeno
fisico, 27% que es quimico y 45% que puede ser resultado de ambos tipos de fenémenos.

Igualmente, al seleccionar el nombre de diferentes procesos en el cuestionario 4,
algunos alumnos consideraron que ocurre una reaccién quimica en fenomenos que son
disoluciéon o dilucion. Las ocho preguntas que tenian la opcién "reacciona" registraron
respuestas en €sta con porcentajes entre 4.83% (cuando se pregunta sobre la sal en la sopa) y
40.69% (cuando se pregunta sobre ¢l cloruro de potasio) con un promedio de 15.86%." El
mayor porcentaje se encontrd en la pregunta que involucra una sustancia con su nombre
quimico, lo que nos muestra que los alumnos tal vez relacionan los nombres quimicos con
reaccion quimica.

Aparentemente, los estudiantes tienden a interpretar un fenémeno como una reaccidon
quimica cuando involucra sustancias "peligrosas” (gas de la estufa, alcohol) o probablemente
desconocidas (cloruro de potasio).

El desconocimiento de lo que es un fenémeno fisico y quimico, se ratificé claramente en
el cuestionario 5; al observar la preparaciéon de una disolucién, el 61% de los alumnos lo
calificé incorrectamente como fendmeno quimico. En la determinacion de correspondencia de
las respuestas disolucion, mezcla y dilucion con la respuesta fenémeno fisico, no se encontro
correspondencia en el 65% de los cuestionarios.

Cuando se les pidid que explicaran su eleccion el 85% de los alumnos que
respondieron que se trataba de un fendmeno quimico no dieron una respuesta adecuada
para describir ese tipo de fenéomeno y el 63% de los alumnos que contestaron que se
trataba de un fendmeno fisico no explicaron adecuadamente por qué se trataba de ese
tipo de fenomeno.

En el cuestionario 5, no hubo tipo alguno de relacion entre las representaciones graficas
(a0n entre las correctas) y su calificacion como fenémeno fisico o quimico lo que indica que los
alumnos del estudio inicial no saben qué tipo de fenémeno es la disolucién, como
consecuencia de no saber diferenciar un fenémeno fisico de uno quimico.

" Para obtener el promedio se sumaron los ocho porcentajes obtenidos cn la opcion reacciona de las preguntas
que la presentaban (5.52, 4.83, 5.32, 26.9, 23.45, 40.69, 7.59 y 12.41) y se dividio entre 8. (Ver en las tablas de
resultados, cuestionario 4, preguntas 1 a 8 - XI a XVIII-).
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El 7% de los que respondieron que se trataba de un fenomeno quimico, explicaron que
~ era quimico "porque no lo efectia el medio ambiente”. Asimismo, el 5% de los que
respondieron que se trataba de un fenémeno fisico explicaron que lo era porque "se da en la
Naturaleza".

Estas respuestas coinciden con las de otros estudios en los que se asocia el concepto
Jenomeno fisico con fenémeno natural (Stavridou ef al. ,1993).

M- LA DISOLUCION ES UNA MEZCLA HOMOGENEA (3¢ lugar)

La diferenciacién entre una mezcla homogénea y heterogénea, tuvo un 48% de promedio de
respuestas correctas, La obtencion de este porcentaje estd relacionada con los cursos de
quimica que los alumnos han tomado. Los resultados mostraron que el conocimiento
procedimental de los alumnos en este dominio es mayor que el conocimiento declarativo. En el
cuestionario 1, el 17.54% de las respuestas trata de explicar que la mezcla tiene que ser
homogénea, pero empleando palabras como: deshacer en, desintegrar en, integrar, diluir y
rebajar, mientras que sélo el 5.26% explica explicitamente que la disolucién se trata de una
mezcla homogénea. En las representaciones ultramicroscopicas de la disolucion (cuestionario
5), el 73% de los alumnos dibujé una distribucion homogénea de las moléculas; mientras que al
calificar el tipo de mezcla que es la disolucidn (cuestionario 2) y al elegir la representacion de
una mezcla heterogénea (cuestionario 8) tuvieron sélo 32 y 37% de respuestas correctas. Asi
pues la idea de que una disolucion es homogénea es mas frecuente en los alumnos que el
conocimiento del término para describirla.

A pesar del alto porcentaje relativo obtenido en estas respuestas, a nivel absoluto los resultados
concuerdan con los de Silvia Valdez y colaboradores (1989) en los que concluyeron que existe
poca consistencia de los conocimientos de los alumnos en la identificacién de las mezclas
al encontrar que solo el 39% de los alumnos fue capaz de identificar una mezcla heterogénea y
dos homogéneas, en un grupo de 30 estudiantes poblanos de bachillerato, con edades entre 15

y 19 afios.

IV.- DISOLUCION (5° lugar)

El siguiente mas alto porcentaje lo ocupa el del concepto de disolucién con un 43%. A nivel
general podemos decir que los alumnos identifican regularmente cuando se trata de una
disolucién y saben regularmente coémo prepararla (conocimiento procedimental) pero
dificilmente la pueden definir o explicar (conocimiento declarativo). Esto estd también
relacionado con lo que perciben a nivel macroscopico o inmediato y su falta de comprensién de
lo que es el fendmeno a nivel ultramicroscopico.

En el cuestionario 1, las respuestas consideradas como correctas tendrian que
diferenciar lo que es una mezcla en general, u otro tipo de dispersion (coloide o suspensién) de
lo que es una disolucién, un concepto mis particular. Varios alumnos dieron diferentes
respuestas muchas veces contradictorias: "Degradar substancias, rebajarlas en algunas para
volverlas liquidas"; "Revolver las sustancias o cosas, combinar mezclar ya sean substancias o
cosas”, "desaparecer alguna sustancia mezcldndola con agua u otros liquidos” (sic).
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Solo el 9% fue de respuestas correctas y completas al definir qué es una disolucion,
estas respuestas fueron explicitamente derivadas de: mezclar sustancias solubles, mezcla de un
soluto y un disolvente, formar una solucion. Cuando se les pidio explicar como preparar
soluciones, los porcentajes aumentaron, lo que significa que el nivel de conocimiento
procedimental es mayor que el del conocimiento declarativo. El 52% de las respuestas si
explicod correctamente la preparacién de una disolucion en la cocina, mientras que solo el 38%
de las respuestas lo hizo considerando el laboratorio. Aqui podemos observar cémo el
contexto en el que se plantean las preguntas puede influir en los resultados.

En el cuestionario 4, el porcentaje promedio de las respuestas que identificaron
correctamente una disolucion fue de 43%. Los porcentajes fueron desde 26%, en el caso del
cloruro de potasio (probablemente sustancia desconocida para los alumnos) en agua, a 79%, en
el caso de un polvo para preparar agua de sabor (este ultimo un fenémeno cotidiano).

En el cuestionario 5, al presenciar la disolucion de azlicar en agua, el 69% de los
alumnos calific el fendmeno observado involucrando el concepto disolucicn. El 47% explico
el fenémeno en términos de sus observaciones directas o apariencia externa del sistema (cambio
de color, sabor o volumen, el aziicar se deshizo). Aqui hay que considerar que esta distincion
se hace con respecto a las respuestas que dieron nombre al fenémeno, ninguna respuesta de
manera espontanea hace alusién al cambio sufrido a nivel ultramicroscopico al formarse la
disolucién. Esto concuerda con los "muchos trabajos (Chastrette, 1991) que muestran que los
alumnos no usan espontaneamente el modelo de particulas en sus explicaciones si no se les
induce a ello” (Caruso, 1998).

En este punto habria sido importante hacer la pregunta ;Qué le sucede al azicar? como
en el estudio de Valdez et al. (/989), para profundizar mas sobre la frecuencia en que los
alumnos recurren a explicaciones ultramicroscopicas del fenémeno. En el estudio citado
encontraron que "la mayorta de los estudiantes no recurrieron a explicaciones atomistas; se
basaron en la apariencia externa de las mezclas... Algo similar fue reportado por De Posada
(1993) en un estudio realizado con alumnos espaholes de 15 a 18 afios de 2° y 3° de
bachillerato...son minoria de alumnos (33%) que hablan de iones cuando se les pregunta de
Jorma espontanea, no dirigida" (Valdez et al., 1998).

El nivel de precision para la definicion de disolucién es muy pobre. E! 63.74% dio
la definicion de una mezcla pero no caracterizd a la disolucién. Cuando explicaron la
preparacion, el 30% de las respuestas explico la preparacién de otro tipo de mezcla (coloide,
suspension, etc.) en la cocina y el 10% en el laboratorio.

En el cuestionario 4, las respuestas que identificaron una disolucidn como mezcla
correspondieron al 36% en promedio.

En el cuestionario 5, al observar la preparacion de una disolucion, el 18% la califico
adecuadamente pero con un nivel mayor de generalizacion (mezclar, revolver, dispersar).

La idea de que desaparece un componente

En promedio, el 6% de los alumnos piensa que un componente desaparece en la
disolucion: El 5% lo sefiala al definir una disolucion (cuestionario 1); el 5.6% piensa que una
disolucion puede estar formada por una sola sustancia lo que puede ser derivado de la idea de
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que uno de los componentes desaparece al disolverse. En las 5 preguntas que tenian la opcion
"desaparece (uno de los componentes)’, en el cuestionario 4, ésta opcion fue elegida con
porcentajes entre 0.69% y 22.76% con un promedio de 7.86%. EIl mayor porcentaje se
encontré en el caso en que se mezclaba gas con el aire; y el menor porcentaje se encontrd en el
que se mezclaba polvo para preparar una bebida, io que nos indica que los alumnos
respondieron apegados a sus observaciones a nivel macroscopico; el gas no se ve y el color del
polvo de sabores si. [Esta idea también fue presentada graficamente; en el 5% de las
representaciones ultramicroscopicas de una disolucion, de los alumnos que st emplearon el
modelo, uno de los componentes desaparecid (ver en la siguiente pagina las ilustraciones V1.1).

Resultados similares fueron encontrados en estudios anteriores: el 10% de 30 alumnos
de bachillerato, afirmé que "el aziicar desaparece dejando el agua intacta" (Valdez ef al/, 1998).
Esta respuesta fue dada también por algunos estudiantes neozelandeses (Driver, 1989), ingleses
{Anderson, 1984) y espafioles (Prieto ef af., 1989)

El 8% de los alumnos piensa que la disolucion es un cambio de estado de
agregacion (definicién en el cuestionario 1); el 3% lo puso como gjemplo en la cocina y el 2%
en el laboratorio. En el cuestionario 5, el 5% de los alumnos que respondié que la disolucion
era un fendmeno fisico, explicd que lo era porque se trataba de un cambio de estado.

Este hallazgo concuerda con el estudio realizado por Valdez et a/. (1989) en el cual al
preguntarle a un estudiante ;Qué le sucede a la sal? (en una mezcla de agua, sal y fierro), éste
respondi6 (entre 30, correspondiendo al 3.33%) que la sal cambié de estado sélido a liquido.
En sistemas similares, Ebenezer (1996) encuentra la misma idea en estudiantes canadienses del
grado 11°

El 6.43% defini6 la disolucién como una reaccién quimica. Lo que concuerda con
los ejemplos que dieron los alumnos; el 2.6% explicd una reaccién quimica en la cocina y el
11% explico la formacién de una disolucién dando evidencias de una reaccién quimica cuando
la pregunta se refiri6 al laboratorio. También, al observar la preparacion de una disolucion, el
2% calificé el fendmeno como una reaccion quimica. El 3% de los alumnos definié la
disolucién como la formacién de un compuesto o d= una nueva sustancia.

Resultados semejantes fueron encontrados en estudios anteriores: (Ebenezer, 1996);
Prieto, Blanco y Rodriguez (1989) notaron que alumnos espafioles de 13 afios visualizan
claramente al proceso de disoluciébn como una reacciéon quimica ("se forma una nueva
sustancia”), ain después de la introduccién de la distincion entre fendémeno fisico y quimico.
Schollum (1981) reporté que alumnos entre 11 y 18 afios incluyeron el proceso de la disolucién
en la categoria de los cambios quimicos. También un estudio llevado a cabo por Stavridou er
al (1993), cuando se pregunto por la "adicién de sal en la sopa" y la "adicion de azucar al te” el
40% de estudiantes para maestros, que habian tenido clases de ciencias s6lo en secundaria,
calificaron los fenémenos como cambios quimicos. En un estudio mis reciente, el 0.7% de 30
estudiantes de bachillerato cree que se forma una nueva sustancia (Valdez er al, 1998).

El 12.28% da respuestas incompletas al pensar que disolver es reducir el tamafio de
las particulas de una sustancia, sin que interactie con otro componente. Usan los
términos: descomponer, deshacer, degradar, desintegrar, dividir.
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llustraciones VI.1 Tres dibujos del estudio testigo que representan la desaparicién de las moléculas

de uno de los componentes.
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En el cuestionario 1, el 12% emplea incorrectamente en sus definiciones los
términos "combinar" y "diluir' como sinénimos de disolver. En los cuestionarios 4 y 5,
los alumnos no diferenciaron adecuadamente entre disolucién y dilucién. Al observar la
preparacion de la disolucion, el 3% la calificé como difucion.

El 4.09% de los alumnos no es capaz de generalizar y solo da un ejemplo de lo que
para ellos es disolucion.

V.- COMPONENTES DE UNA DISOLUCION: SOLUTO Y DISOLVENTE (1 lugar)
El mas alto porcentaje (56%) se encontrd en el drea alrededor de los conceptos: Componente,
soluto y disolvente. Este alto porcentaje puede estar ligado a que:

- el concepto componente desde el punto de vista quimico, tiene la misma significacion
de parte de un todo, en este caso de la mezcla, que el concepto componente en un ambito mas
general y cotidiano (por ejemplo: "Los componentes de un modular’). El porcentaje de
respuestas correctas fue 93% al identificar la representacién ultramicroscopica de un
componente y de 53% cuando se les pidio nombrar el nimero de componentes en una
disolucion.

- el concepto soluto tiene una significaciéon "unica” y "macroscopica”, es decir, no tiene
usos alternativos en el lenguaje cotidiano.

- los conceptos soluto y disolvente han sido ensefiados y/o usados frecuentemente
ligados al de disolucién. No se usan al hablar de la elaboracién de una mezcla de otro tipo, por
ello los alumnos estin relativamente familiarizados con el significado cientifico de esos
términos, su manejo en los cursos escolares, desde el ultimo grado de primaria, o al menos
desde el primero de secundaria, los hace familiares al alumno. (No se estudio la posibilidad de
que los alumnos den significado de "liquido inflamable" al término disolvente o solvente, como
es empleado cotidianamente).

A pesar de que las respuestas sobre estos conceptos dieron el porcentaje mas alto, hay
que aclarar que cuando los alumnos estin dando explicaciones propias generalmente no
recurren a ellos aunque los identifican cuando son mencionados (ver los porcentajes dados
sobre el concepto componente); los alumnos respondieron adecuadamente cuando se les pidio
identificar el soluto y el disolvente de una disolucién dada alcanzando porcentajes de 33 y 34%
respectivamente en el cuestionario 7, pero sélo el 1.17% empleé los términos soluto y
disolvente o solvente al describir qué es una disolucion en el cuestionario 1. En el
cuestionario 3 podemos ver que a la dificultad de expresar la proporcionalidad entre el
disolvente y el soluto, al explicar la diferencia entre una disolucién concentrada y diluida, se
afiade la dificultad de redaccién y de nombrar a los componentes de la disolucién:
"Concentrada es cuando se tiene mds sobre una sustancia o que es muy fuerte. Diluida es
cuando los dos elementos o la disolucion es muy estable o igual de elementos”;, "La
concentrada tiene mdas de algo”.

Las respuestas en las que se identifica el concepto elemento con el concepto
componente muestran nuevamente lo encontrado por Holding (1985) y Lldrens (1991) (citados
en Pozo 1991) y mas recientemente por Valdez ef al. en Mexico, "en cuanto a que hay un
considerable porcentaje de alumnos que identifican como elemento ciertos profotipos
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influenciados por el lenguaje cotidiano y por la falta de comprension de otras nociones
bdsicas de Quimica; algunos de estos prototipos son el agua y la sal" (Valdez ef al., 1989) 0 a
mi ver muestran que se emplea la palabra efemento no con su significado quimico sino general
o cotidiano, como significado de "parte de un todo".

Se puede concluir que el manejo procedimental de estos conceptos por los
alumnos no estd consolidado.

Sobre el estado fisico de los componentes

En el estudio hubo una insistencia en la idea de que uno de los componentes de la disolucion es
liquido (22% en el cuestionario 1); ("Concentrada: mads solido que liquido, diluida: mds
liquido que sdlido." (cuestionario 3).

Entre los liquidos, el agua fue la preferida: ("La concentrada tiene mayor cantidad de
una sustancia y menor cantidad de agua" (cuestionario 3); su mencién como disolvente
alcanzo el 7% en el cuestionario 1, donde se pide definir lo que es una disolucion, pero alcanzoé
el 93% de las respuestas que ejemplificaron correctamente la preparacion de una disolucién con
lo que hay en la cocina (49% del total) y el 95% de las respuestas que la_gjemplificaron con lo
que hay en un laboratorio (el 36% del total).

En la representacion ultramicroscépica puede aparecer un tercer componente

Se debe profundizar en el conocimiento de la idea de los alumnos segin la cual entre las
moléculas hay "algo" en lo que "flotan” o "nadan". La presencia de una linea o lineas (con las
que macroscopicamente se representa el limite ¢ el espacio que ocupa un liquido) en las
representactones ultramicroscopicas puede ser la representacion de ese "algo” como un tercer
componente o simplemente el resultado de la necesaria abstraccion para hacer una
representacion totalmente ultramicroscopica. Es decir la existencia de esa linea puede ser el
resultado de la combinacién de ideas macroscopicas con ultramicroscopicas como existen
muchas en los libros de texto (ver ilustraciénes V1.2).

El 65% de las representaciones de la disolucion a nivel ultramicroscdpico presentd una
linea marcando el limite de la disolucién. El 3% dibujé explicitamente un tercer componente
{ver ilustraciones V1.2).

V1.- EXISTEN DISOLUCIONES EN LOS TRES ESTADOS DE AGREGACION (7°
lugar)

Soglamente el 35% de las respuestas fue correcto al elegir, en un cuestionario de opcién
multiple, los estados de agregacion de las disoluciones. Significa que el uso cotidiano de
disolucion, con referencia primordialmente a las disoluciones liquidas, y muy probablemente los
ejemplos a los que los profesores recurrimos para explicar el concepto, influyen en los alumnos
haciéndoles pensar que las disoluciones son solamente liquidas. Asi, los estudiantes no tienen
claro los estados de agregacion en que se puede encontrar una disolucion.
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llustraciones VI.2 Ejemplos de dibujos en los que 1os alumnos representan un tercer y hasta un
cuarto componente. En el primer dibujo se pueden distinguir las moléculas de agua, de
azucar y "algo en lo que flotan" representado por la linea y el sombreado. En el segundo
dibujo se observan las moléculas de agua, las de azicar, un tercer tipo de moléculas
"combinadas” y un cuarto componente en el que las moléculas "nadan”, represertado por la
linea. En el tercer dibujo se representan dos disolventes inmiscibles y dos solutos. &l cuarto
dibujo, extraido de un libro de texto de secundaria, también muestra a idea de la existencia
de un tercer componente .
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VII.- LAS DISOLUCIONES PRESENTAN UNA SOLA FASE (14° lugar)

El mas bajo porcentaje (9%) lo registré el relacionado al concepto fase ain y cuando existié
una pregunta de opcién multiple y una abierta. Esto significa que los alumnos no conocen el
concepto o lo han aprendido con un significado incorrecto como algunas veces es tratado
en los libros de texto. (Ver al respecto la discusion sobre el concepto fase en la parte de
analisis de libros de texto). Segiin los resultados del cuestionario 2, de opcion multiple, el 69%
de los alumnos piensa, errdneamente, que la disolucion tiene 2 o mas fases.

VIIL.- REPRESENTACIONES A NIVEL ULTRAMICROSCOPICO (4° lugar)

La representacion del fendmeno de disolucién a nivel ultramicroscopico tuvo un promedio de
porcentajes de respuestas correctas del 46%. En general, los alumnos fueron capaces de
utilizar el modelo (78%) y también hubo altos porcentajes en aspectos particulares de las
representaciones como los que muestran que no hubo cambio en el tamaiio de las moléculas
(76%) y que no hay contacto entre las moléculas -las moléculas estdn separadas para indicar
que no hay unién quimica- (52%). Sin embargo, si tomamos globalmente la representacioén de
la disolucion, encontramos que los alumnos tienen muchas confusiones sobre todo respecto
al arreglo de las moléculas de disolvente alrededor de las de soluto. Lo que viene a
confirmar que no hay un entendimiento claro del fenémeno de la disolucion.

Al pedir la representacién de la disolucién que estaban observando, se dio a los alumnos el
modelo que debian usar en el que se representaban las moléculas de agua como circulos claros
(sin rellenar) y las moléculas de azitcar como circulos obscuros (coloreados con gis) del mismo
tamafio. Esto se hizo porque se ha podido comprobar que los alumnos no usan las
explicaciones a nivel ultramicroscopico si no se les induce a hacerlo (Chastrette, 1991) y
porque no intentabamos conocer si los alumnos podian hacer representaciones moleculares por
ellos mismos smo si podian explicar el fenémeno de la disolucion con el modelo asignado.

Como lo discutimos en el punto III, el 73% si representd una mezcla homogénea
empleando el modelo asignado pero ¢l 22% de las 139 representaciones no empled el modelo
asignado o cambio la forma de las moléculas (Ilustraciones VI.3). Es importante destacar que a
pesar de darles el modelo a emplear a los alumnos, algunos de ellos no pudieron usarlo. Esta es
una muestra de las dificultades que entraiia la quimica por ser una asignatura que involucra
conceptos abstractos que, en muchas ocasiones, no son inmediatamente comprendidos por
algunos alumnos con los cuales hay que trabajar mas.

Sobre el nimero de componentes representados

El 32% de los alumnos dibuj6 sélo los 2 componentes dados; el 68% restante represento el
matraz en €l que se produjo la disolucion afiadiendo una linea que marcaba el limite del liquido,
con lo que estd representando un tercer componente en el que "nadan" o "flotan" las moléculas.
Este error pudo ser introducido durante las instrucciones, al pedir a los alumnos que dibujaran
el matraz. Los alumnos en este caso se ven en la disyuntiva de representar lo ultramicroscopico
mezclado con Jo macroscopico, lo cual puede confundirlos. Varios alumnos, evitaron este
problema, separando del matraz la observacion a nivel ultramicroscépico (Ilustraciones VI1.4).
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tlustraciones V1.3 Ejemplos de dibujos en los cuales [os alumnos no pudieron emplear el modelo
asignado.
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llustraciones V1.3 Ejemplos de dibujos en los cuales los alumnos no pudieron emplear el modelo

asignado.
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llustraclones VI.3 Ejemplos de dibujos en los cuales los alumnos no pudieron emplear el modelo
asignado.
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Nustraciones V1.4 Ejemplos de dibujos en los que los alumnos evitaron el problema de mezclar la
representacion ultramicroscdpica con la macroscopica.
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El 3% de los alumnos, introdujo decididamente un tercer componente representado por
lineas ademas de las moléculas del agua y el aziicar. Es importante profundizar en el estudio de
esta idea en los alumnos y determinar si el alto porcentaje obtenido en el caso anterior, donde
los alurinos dibujan el limite del liquido, realmente corresponde con la idea de la existencia de
un tercer componente (ver ilustraciones VI.2).

Al representar la dilucion, algunos alumnos dibujaron las moléculas mas separadas entre
si, aumento la extension de los espacios vacios, lo que puede estar expresando la idea de que al
mismo tiempo que se introducen mas moléculas de agua, se introduce "algo” que se interpone
entre las moléculas, lo que puede derivar de una representacidn “intermedia" que combina
elementos del modelo ultramicroscépico con lo que se observa a simple vista, es decir, el
alumno dibuja moléculas de agua y agua como fluido. Valdez e al. (1998) encontraron esta
idea en la explicacion que hace un alumno de bachillerato sobre el aumento. de la masa
"Aumenta, ya que al separarse, las moléculas necesitan mis espacio”. Es necesario seguir
investigando sobre esta idea (ver el punto sobre componentes de una disolucién).

Sobre 1a existencia de contacto o no entre las moléculas

Aunque en algunos libros se representa contacto entre las moléculas de una disolucién, en la
representacion ideal de las moléculas de aziicar y de agua en una disolucién, las moléculas no
deberian entrar en contacto directo entre si, puesto que no estamos representando un solido ni
tampoco hay unién quimica entre el aziicar y el agua, pero la distancia entre estas deberia ser
minima, Por la diferencia que encontramos en los libros, quisimos determinar también qué idea
tienen los alumnos al respecto (ver las ilustraciones V1.5 y las V.5 y V.6 en las paginas 91 y
92).

(En algunas representaciones los alummos no ponen cuidado en este aspecto:
representan algunas moléculas en contacto y otras no por lo que se tom6 en cuenta lo que
predominaba). En el 52% de las representaciones las moléculas no tienen contacto entre si; sin
embargo esto esti en relacion con el hecho de que muchos alumnos (56%) representaron la
disolucion de azicar en agua con espacios muy grandes entre las moléculas o grupos de
moléculas (desde pares hasta racimos) correspondiendo al gas (ilustraciones VI.6).

Sobre la forma en que se distribuyen las moléculas

El 36% de las representaciones de mezcla homogénea, presenta a las moléculas con contacto
directo entre si con agrupaciones desde 2 hasta el total de las moléculas como se acostumbra
representar el estado sélido (12%), (ver las representaciones en la parte de resultados). Ningin
alumno representd que varias moléculas del disolvente rodean a cada una de soluto. Las
representaciones mis cercanas a esto fueron de moléculas individuales regularmente separadas
entre si, distribuidas al azar (como en ¢l segundo dibujo de las ilustraciones V1.6). El 32% de
las representaciones de mezcla homogénea present6 espacios adecuados para representar el
estado liquido. Sin embargo, el porcentaje corresponde a la tercera parte si consideramos los
tres estados de agregacion de la materia, por lo que el resultado puede ser casual (ver
ilustraciones V1.6.1),
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llustraciones V1.5 Ejemplos de representaciones encontradas en los libros que muestran que las
particulas de disolvente y de solulo no tienen contacto entre si. La primera ilustracion
pertenece a un libro de secundaria (Salvador IMosqueira, 1994) y las dos siguientes a libros

para nivel medio superior (Seese y Daub, 1988),
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del agua que son parclalmente positivos),

Los disol-
ventes polares, como el
aga, se caracterizan por-
que sus moléculas consti-
tuyen pequeios dipolos
eléctricos. Cuando un
cristal idnico se sumerge
en agua lquida los dipolos
moleculares se orientan
rodeando los iones de ln
red cristalina. Esta especie
de secuestro ibnico lleva
consigo un debilitamiento
de los enlaces y su poste-
rior riuptura, lo que da
lugar finalmente a la diso-
lucién del cristal.

E| proceso de disolucidn: (a) el azucar se disuelve en agua para formar moléculas de
azvcar hidratadas, C,;H,0,, (H,0).; () el ctoruro de sodlo se disuelve en agua para
tormar iones sodio hidratados, Nat*(H,0), (los ionas sodlo positivos atraen a los
4tomos de oxigeno del agua que son relativamente negativos) y iones cloruro
hidratados, Cl-{H,0), (ios lones cloruro negativos atraen a los dtomos de hidrégeno
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flustraciones V1.6 Ejemplos de dibujos hechos por los alumnos y presentados en los libros sobre la
Los dibujos

distancia que existe entre las moléculas en los tres estados de agregacion.
representan la disolucién de azdcar en agua con distancias entre las moléculas

correspondendiendo aproximadamente a las distancias en el sélido, el liquido y el gas.
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llustracién VI.6.1 Ejemplos de dibujos hechos por los alumnos en los que se muestran diferentes
formas en las que creen estan agrupadas las moléculas.
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Las representaciones en las que los alumnos tratan de formar parejas (una
molécula de agua cerca de una molécula de aziicar), tal vez tratan de expresar que debe
haber cierta distribucién regular entre ellas o cierta atraccién (ilustraciones V1.7).

En el 12% de las representaciones, las moléculas de aziicar y agua se "integran entre si"
lo que puede ser interpretado més cercanamente a uniéon quimica. En este tipo de
representacion la forma de las moléculas sufri cambios. Estos resultados, en particular, estan
de acuerdo con estudios anteriores en los que se encontré, que los alumnos atribuyen
caracteristicas macroscopicas a las moléculas como de '"dividirse', "ahuecarse",
"integrarse o meterse en otra", "'mezclarse cambiando de color", "crecer", "achicarse",
cambiar de forma, etcétera.

Algunas representaciones estan de acuerdo con explicaciones encontradas por Valdez et
al. (1998) segin la cuales "El agua descompuso su estructura quimica y_absorbe y
descompone los dtomos de aziicar" (ver ilustraciones V1.8).

Sobre la conservacion del tamainio de las moléculas

El 76% de los dibujos conservod aproximadamente el tamafio y forma de las moléculas de
azlcar y agua. Existe una tendencia en muchos alumnos a dibujar las moléculas obscuras (de
azucar) ligeramente mas pequeiias (es casi imperceptible), habria que investigar si se debe al
propio proceso de dibujo porque las moléculas obscuras llevan més tiempo y trabajo o si esta
representando la idea de que el tamafio de las moléculas ha disminuido.

En el 19% de los dibujos, la molécula de azicar sufrid disminucidon de tamafio
decididamente identificable. Esto se corresponde con las observaciones de que desaparece, en
el 5% de las representaciones algun tipo de molécula, principalmente la de azucar (ver
ilustraciones V1.9).

En resumen, solamente el 6% de las representaciones fueron correctas tomando en
cuenta: que no presentaron agrupaciones entre moléculas; es decir no hubo contacto
entre ellas, la distancia fue adecuada para la representacion del lquIdO y las moléculas
conservaron su forma, tamaiio y color.

IX.- CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION (13 lugar)

El porcentaje alcanzado por preguntas de opcién miltiple y abiertas sobre concentracion fue
sOlo de 13% indicando que los alumnos estin muy deficientes en el conocimiento de este
concepto que es uno de los que involucran dos variables y que estin clasificados dentro
del llamado pensamiento formal.

Al preguntar qué diferencia existe entre una disolucion concentrada y una diluida, en
general se encontré mucha dificultad para explicarla correctamente; solamente el 9% de
las respuestas es relativamente aceptable. Se requiri6 cierta interpretacion de las respuestas
porque la mayoria de los alumnos no pudo expresar la relacién entre disolvente y soluto:
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llustraciones VI.7 Ejemplos de dibujos en los que los alumnos representan cierta relacion entre las
moléculas de azGcar y agua, al formar "pares”.

f-'—\

llustraciones V1.9 Ejemplos de dibujos en los que la molécula de azicar disminuye de tamario.
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llustraciones V1.8 Ejemplos de dibujos en los que la molécula de azlcar “se integra” a la molécuia
de agua.
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"En la disolucién concentrada hay mayor cantidad de la sustancia (soluto) y menor
cantidad de liquido (disolvente), y en la disolucion diluida hay menor cantidad de sustaricia y
mayor cantidad de liquido"

"Una concentrada tiene mayor porcentaje de un compuesto que la dilvida”

El 23% de las respuestas al explicar la diferencia, lo hacen en términos de cantidades de
un sélo componente: soluto o disolvente, lo que esta de acuerdo con las observaciones de Pozo
sobre la dificultad que presentan los jovenes para razonar en términos de cambios que
involucren dos variables como la proporcién, por lo tanto, algunas respuestas se dan en
términos de una cantidad (del soluto, del disolvente o de ambos):

"Concentrada es cuando tiene mucha mas materia que la diluida".

“Diluida, se echa menos de una sustancia”.

"El liquido tiene que ser mayor cantidad en la diluida para que la pueda diluir y en la
concentrada menor cantidad".

Otras respuestas, aunque mencionan a los dos componentes no logran expresar la
proporcionalidad entre ellos:

"La concentrada tiene mas contenido del elemento disuelto y una diluida existe mcis
diluyente que elemento”.

"Que la concentrada es menos disolucion pero mds sustancias combinadas y la dituida
es mds disolucion con menos sustancia”,

"Concentrada que tiene mas de un elemento que del otro o sea un 70% un 30%.
Diluida, que tiene casi el mismo porcentaje las dos o mds soluciones 50% y 50%".

"Concentrada es la que se encuentra al 100% todas sus sustancias”.

El resto de las respuestas, 66%, confunde concentracion con solubilidad, saturacion,
homogeneidad o heterogeneidad, transparencia u opacidad, dilucidén, la intervenciéon de un
tercer componente, pureza, estado fisico, "fuerza", peligrosidad, tiempo.

En la explicacion de la disolucion diluida existe, tal vez, la influencia de la ensefianza
que ha identificado la solucion diluida con una disolucién que ha pasado por el proceso de la
dilucidn. Hay muchas respuestas que tratan de explicar ese hecho.

“La diluida ha sido rebajada”

"La concentrada se hace directamente y la diluida tiene otros procesos”

Para los alumnos fue menos dificil ejemplificar la preparacién de una disolucién
concentrada y otra diluida. El 25% de las respuestas si explicé la diferencia empleando la
relacion soluto-disolvente. Esto significa que el conocimiento procedimental esta presente
en mayor nivel que el declarativo en este aspecto.

El 24% no pudo ejemplificar la preparacion de las disoluciones dando la relacién soluto-

disolvente.
"Mas pintura vegetal que agua y en la diluida forma igual de los elementos para que

no sea tan concentrada”,
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A diferencia de los resultados obtenidos sobre el aspecto cualitativo de la concentracion
de las disoluciones, en el cuantitativo el porcentaje para las respuestas correctas fue de 0%
cuando se les pidié dar la concentracién de una disolucion al darles cantidades muy sencillas de
soluto y disolvente (4 gramos y un litro respectivamente).

X.- DILUCION (11° lugar)

Las preguntas que involucran €l concepto dilucién tuvieron 23% de respuestas correctas lo que
indica que los jovenes no conocen en general el significado del término; algunos lo
confunden con disolucion.

El 5% de los alumnos utiliz6 el concepto dilucion como sindnimo de disolucion al dar la
definicién de esta ultima (cuestionario 1). En el cuestionario 5, mientras observan una
disolucién, el 3% de los alumnos la calificé espontaneamente como dilucion,

En el cuestionario 4, de opcion miltiple, los alumnos no_diferenciaron adecuadamente
entre disolucion y dilucién, Aparentemente, el concepto dilucion lo asocian a una mezcla de
dos liguidos. Las preguntas en las que participaban dos liquidos tuvieron porcentajes entre 38
y 24 con un promedio de 31 dando las respuestas "se diluye", aunque de este 31% sélo el 60%
de ellas fueron correctas.

En general los alumnos no pudieron explicar el fenémeno. Cuando se pidio a los
alumnos que dijeran qué sucede al contenido del matraz (la disolucidn) si se le afiade mas agua,
solo el 32% de respuestas fue adecuado. Este porcentaje incluye las respuestas en que
emplearon sus observaciones macroscépicas (14.57%) y/o sus  observaciones
ultramicroscopicas (17%) porque no se dio ningun marco de referencia. Sin embargo, s6lo un
alumno (0.7%) calificé 1o que estaba observando con el nombre de dilucion. De la misma
manera, cuando se planted la pregunta abierta ";Cémo haces para diluir una disolucion?", el
porcentaje de respuestas correctas fue 0% .

No lograron expresar la diferencia existente Antes y después del proceso. El 21%
de las respuestas intenta hacer referencia al hecho de que la proporcién entre el agua y el
azucar cambié pero no lo expresa adecuadamente puesto que la descripcién que hace
corresponde también al estado inicial (antes de afiadir el agua) :"Hay mds particulas de agna
que de azicar", "Hay mds solvente que soluto". Sin embargo, el 33% de las representaciones
a nivel ultramicroscépico mostraron el aumento de la proporcién de agua (ver las
ilustraciones VI.10).

El 13% explica que: " Desaparecen moléculas de aziicar’. El estudio de esta idea se
debe profundizar mas para descartar el que los alumnos quieran expresar el hecho de que en
"un campo del microscopio en el que estan observando” vean menor nimero de moléculas de
soluto tras la disolucion o si realmente quieren expresar que el soluto desaparece como se ha
encontrado en otras partes de este estudio o en estudios anteriores.

También en el cuestionario 5, al representar ultramicroscopicamente la disolucion, en el
16% de las representaciones de los alumnos disminuyé el tamaifio de las moléculas o
desaparecieron completamente lo que concuerda con su explicacion verbal.
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llustraciones VI.10.- Ejemplos de dibujos que muestran a nivel ultramicroscépico el cambio en la
proporcién disolvente-soluto después de la dilucién.
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El 14% de las respuestas indica que los alumnos piensan que el azicar se puede
seguir disolviendo al diluir una disolucién ("E! aziicar se disuelve mejor, mas o mds
rapido"), lo que puede estar estrechamente relacionado con la idea que algunos alumnos tienen
de que la molécula de azicar disminuye de tamafio al disolverse. También este estudio se debe
profundizar para descartar el hecho de que los alumnos hayan interpretado la pregunta como
"aumentar la cantidad de agua desde el primer paso de la disolucion”, con lo que los alumnos
tratarian de expresar la idea de que la disolucion de una cantidad constante de soluto se lleva a
cabo mas rapidamente en un sistema que tenga mayor cantidad de disolvente que en otro que
tenga menos.

En esta parte encontramos nuevamente que el 7% de las respuestas expresa ideas
que se relacionan con algiin cambio en la naturaleza de las moléculas: "No se distinguen bien
las moléculas de azucar", "Disminuye la cantidad de azicar en las moléculas de agua", "Las
moléculas de azuicar se separan de las del agua', "Unas moléculas de agua estarian
combinadas, otras no", "Las moléculas pierden sus propiedades". El 1% indica que las
moléculas de agua aumentan de tamafio. También en el 3% de las representaciones a nivel
ultramicroscopico, se presentd aumento de tamaiio de las moléculas de agua lo que puede
representar la idea de que las moléculas de agua "absorben mas agua” y crecen.

En el 11% de las representaciones las moléculas cambiaron la forma de agruparse tras la
disolucion (ver ilustraciones VI.11).

"El 8% represent6 las moléculas después de la dilucién con més espacio entre ellas que
en sus representaciones miciales, lo que puede significar que imaginan la entrada de un tercer
elemento junto con el disolvente que las separa (ver el apartado sobre componentes en este
mismo capitulo).

El 3% de los alumnos piensa que no se produce cambio alguno.

XL- INTERACCIONES ENTRE SOLUTO Y DISOLVENTE ! (8° lugar)

Solamente el 32% de las elecciones fue correcto para nombrar hidratacion y solvatacion con un
rango entre 14 y 49%; aqui el alto porcentaje (49%) lo tuvo "hidratacion" palabra que los
alumnos relacionan facilmente con agua.

XIL- INTERACCIONES ENTRE SOLUTO Y PISOLVENTE II (12° lugar)

Las respuestas que tienen que ver con un conocimiento mas profundo de los compuestos
(covalentes, covalentes polares, iénicos) y las propiedades de sus moléculas alcanzaron solo un
21%, que por tratarse de un resultado derivado de un cuestionario de opcidén multiple, implica
que el alummo no tiene conocimientos en este aspecto.

XII1.- DISOLUCIONES ELECTROLITICAS (9° lugar}
La obtencidn de porcentajes cercanos a 30 en cuestionarios de opcién multiple puede ser
resultado del azar por lo que estos valores pueden ser poco significativos.
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llustraciones VI.11 Ejemplos de dibujos que muestran cambios sufridos por las molécutas durante la
dilucién.
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llustraciones VI.11 Ejemplos de dibujos que muestran cambios sufridos por las moléculas durante la
dilucién,
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Por ejemplo, se obtuvo un 31% de respuestas correctas en lo referente a las
disoluciones electroliticas (aunque no se manejo el término como tal). Se obtuvieron
porcentajes de 20% al identificar la representacion ultramicroscépica de la disociacion, a 66%
en el caso de elegir la representacion de una disolucién que conduce la corriente eléctrica. Sin
embargo es necesario descartar el que los alumnos la consideren conductora por la presencia en
ella de "electrones y protones” como contestaron (48%) al elegir como se encontraban las
particulas en este tipo de disoluciones. El menor porcentaje (17.5%) fue al elegir como se
encuentran las particulas de soluto en una disolucion no conductora.

XIV.- DISOCIACION E IONIZACION (10° lugar)
Otro ejemplo que nos muestra como resultados cercanos a 30% de respuestas correctas puede
ser resultado del azar, es el hecho de que 30% de los alumnos pudieron diferenciar conceptos
que casi no se definen a nivel secundaria, y aGn en preparatoria, como son disociacion e
jonizacién. El promedio més alto (44%) correspondié a la eleccion de la definicion de
ionizacién que esta muy relacionada con el propio nombre. ";Como se llama el proceso en que
un compuesto reacciona con otro para formar iones?". En este resultado jug6 también el hecho
de que en una pregunta se incluyd la respuesta a otra: la frase "ionizacién es un fenomeno
quimico" estuvo incluida en una pregunta diferente a la que pedia elegir el tipo de fenomeno
que es la ionizacion.

Valores de 25% en las respuestas correctas no son significativos puesto que la pregunta
tenia 4 opciones. Por lo tanto podemos decir que los alumnos, en general, desconocen estos
conceptos aunque pudieron intuir el de ionizacién.
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Tabla VI.4 En esta tabla se resumen las concepciones erréneas que se detectaron en los alumnos del
grupo testigo (alumnos que no participaron en las sesiones de ensefianza propuestas por este
trabajo). En la tabla se indican los cuestionarirs en las que se detectaron y la dftima columna
indica si esos errores conceptuales se han encontrado también en otros estudios.

Tabla V1.4 Concepciones emoneas en el grupo testigo

Concepciones errdneas

Cuesuonanos IOT

12!3.4’ 5,6

l.- Conservacion de la masa

La masa de uno de los componentes disminuye en la disolucion

La masa de la disolucién es menor gue la suma de las masas de los componentes

=]
>

I1.- La disolucion es un fendmeno fisico

La disolucién es un fendémeno quimico

La disclucién es una reaccidn quimica

La disolucion es un fendémeno fisice o quimico

Combinar es !o mismo que mezclar

Combinar es lo mismo que disolver

lll.- La disolucion es una mezcla homogénea

Las disoluciones pueden ser homogéneas o heterogéneas

Las disoluciones son heterogéneas

IV.- Disolucion

Al disolverse una sustancia, ésta desaparece
En la dlsoluC|on desaparece uno de los componentes

Un coloide, por ejemplo una gelatina, es una disolucion

Una suspensaon o emulsién, como el café con Ieche es una disolucion

Disolucion es lo mismo que disolvente

Una dlsolumon puede tener cero gramos de so!ulo o de dfsolvente

V.- Componentes de una disolucién

Elemento es lo mismo que componente

Las dlsolucmnes pueden estar formadas por un solo compon
En una disolucién hay un tercer componente ademas del soluto y € disolvente

Las moleculas de los componentes "nadan" o "flotan" en "algo"

VI.- Disoluciones en los tres estados de agregacion

Las disoluciones son solamente liquidas

161



Determinacion de Preconcepeiones

Tabla VI.4 En esta tabla se resumen las concepciones erréneas que se detectaron en los alumnos del
grupo festigo (alumnos que no participaron en las sesiones de ensefianza propuestas por este
trabajo). En la tabla se indican los cuestionarios en las que se detectaron y la ultima columna
indica si esos errores conceptuales se han encontrado también en ofros estudios
{continuacion).

Tabla V1.4 Concepciones erréneas en el grupo festigo (continuacion)

Concepciones erréneas Cuestionarios oT
112{3|4/5/6/7|8

VIl.- Las disojuciones presentan una sola fase
Las disoluciones tienen dos fases X
Fase es o mismo que componente X X
Fase es lo mismo que soluto o cantidad de soluto X

VIil.- Representaciones a nive! microscépico

En una disoluci6n las moléculas de los companentes se "integran”
En la disolucién las moléculas cambian de forma, tamafio o color
El tamafio de las moléculas de soluto disminuye en la disolucién

b 4D 4P 4

IX.- Concentracidn de una disolucién
Una disolucién concentrada es la que tiene un componente insoluble X
Al diluir una disolucidn ésta no tiene concentracién X

X.- Dilucién
Diluir es lo mismo que mezclar X
Diluir es lo mismo que disoiver X
Diluir es mezclar liquidos

Diluir es lo mismo que agitar

El scluto puede disclverse mas con la dilucién

La dilucién cambia las propiedades de las moléculas

E! tamafo de las moléculas de soluto disminuye con la dilucion

Ei tamafo de las moléculas de soluto sigue disminuyendo en la dilucién
El tamaiio de las moléculas de agua aumenta en la dilucién

Al diluir aumenta el espacio entre las moléculas

Al diluir una disolucién no ocurre ningun cambio

>Hpx<px
K| >

K[| 3K 2 ¢

Xl.- Interacciones entre soluto y disolvente |
El soluto se encuentra en forma de electrenes y protones en una disolucién X

Xlil.- Disoluciones electroliticas
Las disoluciones conducen la corriente eléctrica porque tienen un componente |inflamable [X
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Tabla VI.5.- En esta tabla se resumen la concepciones incompletas (concepciones que expresan o
definen parcialmentie un concepto) detectadas en los alumnos del grupoe festigo.

Tabla V1.5 Concepciones incompletas en el grupo festigo

Concepciones incompletas Cuestionarios
1/2{3]4(5(6]7|OT]

li.- La disolucién es un fendémeno fisico
Cuando se usan sustancias quimicas, se produce un fendmeno quimico X X
Cuando se usan sustancias peligrosas o téxicas, ocurre una reaccidon quimica X
En los fendmenos quimicos se emplea fuego
Existen fenémenos fisicos, quimicos y naturales X
Los fendmenos fisicos son los que se dan en la Naturaleza
Los fenémenos quimicos son los que provoca el hombre

x|
>

x>y
K[>

iV.- Disolucién

Las disoluciones son mezclas

Disolver es lo mismo que mezclar

La disoluci6n es |la unién de un sélido con un liquido

La disolucién es la unién de una sustancia con agua

La disolucién es una mezcla homogénea

Disolver es reducir el tamafio de las particulas de una sustancia

XK XX |
>

V.- Componentes de una disolucién
Las disoluciones estdn formadas sélo por dos componentes X

V|.- Disoluciones en los tres estados de agregacion
L.as disoluciones son liquidas X

VIIl.- Representaciones a nivel microscépico

Las moléculas de los componentes de una disolucién tiene contacto entre si
Las moléculas en una disolucién estn juntas como en un sélido

Las moléculas en una disolucién estdn separadas como en los gases

XXX

IX.- Concentracién de una disolucién

Concentracién es igual que cantidad de componente o de ambos

Las disoluciones concentradas tienen mas cantidad de materia que las diluidas
Concentrada es:saturada, opaca, sin diluir, pura, sélida, "fuerte”, peligrosa, vieja
Diluida es homogénea, concentrada es heterogénea

Diluida es:insaturada, transparente, impura, "debil”, no peligrosa, nueva.
La concentrada tiene dos compenentes, {a disluida tiene tres

La concentrada es en la que no se ha disuelto completamente el soluto

XK X XXX

X.- Dilucién
Diluir es afnadir agua a la disolucion X
Diluir es mezclar liquidos miscibles X

Xl.- Interacciones entre soluto y disolvente |
El disolvente separa las moléculas de soluto X

Xill.- Disoluciones electroliticas
Solamente las disoluciones de cloruro de sodio conducen la corriente eléctrica X

XIV.- Disociacién e ionizacion
Un fenémeno como la ionizacién puede ser a la vez fisico y quimico X
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V1.6 RESUMEN Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la primera parte de este trabajo, es decir el andlisis de los cuestionarios
aplicados al grupo de alumnos festigo, estan de acuerdo, de manera general, con resultados
obtenidos en los estudios previos realizados por numerosos investigadores sobre los mismos

aspectos.

V1.6.1 La mayoria de los estudiantes tiene confusiones sobre el significado de los
conceptos evaluados

Hay conceptos que el alumno deberia manejar mejor que otros, debido al énfasis que se les da o
a las oportunidades de repaso que se presentan por la forma en que los temas estan ordenados
o se han estructurado los programas. Por ejemplo, se insiste mas en la clasificacion de las
mezclas en homogéneas y heterogéneas que en el significado del concepto fase. Sin embargo,
aln para esos conceptos que se supone se han visto con mayor profundidad y mayor
frecuencia, los resultados muestran que el porcentaje de estudiantes que los tiene
adecuadamente integrados en sus estructuras de conocimiento es minimo. St consideramos que
la instruccion se ha dado, esto es muestra del uso de métodos de ensefianza poco efectivos que
no logran cambiar las estructuras de conocimiento de los alumnos; o puede ser muestra de una
instruccion que no se acerca suficientemente al contenido cientifico de lo que es ensefiado,
debido al manejo inadecuado de los conocimientos por parte de los profesores.

V1.6.2 La mayoria de los alumnos estd muy influenciadA por el uso comiin o cotidiano de
los términos

Muchos términos empleados cotidianamente, como disolucion (solucion), disolver, elemento y
sustancia, también forman parte de la terminologia quimica. Los significados de estos términos
comunes, en la mayor parte de los casos, son diferentes al significado que se les da en Ia
ciencia, y particularmente en la Quimica, por lo que el empleo que les dan los alumnos se aleja
en diferentes medidas del significado cientifico.

La mayor parte de los alumnos tiene sélo una idea muy vaga de lo que es una

disolucion. En general el concepto de disolucion en la mayoria de estos alumnos carece
de sus caracteristicas particulares y, por lo tanto, de sus caracteristicas definitorias; esta
mais cercano al uso cotidiano, no cientifico, del término, el cual es empleado para sefialar
una mezcla liquida. La insistencia del alumno en usar un liquido, especialmente el agua como
disolvente lo sefiala. El uso del verbo disolver, en la vida diaria, en las instrucciones de
muchos productos de uso doméstico, incluso algunas veces en las instrucciones de los
profesores, tiene un significado que es expresado con frécuencia por los alumnos: "deshacer
algo en un liquido".
Cuando un estudiante con esta concepcion recibe la instruccion "disuelve", sabe que debe
depositar (generalmente) un sélido en un liquido y agitar, Esto es disolver o formar una
disolucién para el alumno. EI proceso se puede detener en este punto o avanzar segiin las ideas
que ha logrado construir el alumno. Algunos estudiantes agitaran la mezcla hasta que observen
que el sélido "ha desaparecido" del fondo del recipiente. Muy pocos esperaran que termine el
movimiento del liquido para observar si no se vuelve a depositar el solido.
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V1.6.3 Muchos alumnos estin muy influenciados por sus observaciones a nivel
macroscopico

La faita en los alumnos del conocimiento y utilizacion de un modelo de la materia, a nivel
ultramicroscopico, hace que propongan hipétesis sobre los fendmenos considerando
unicamente sus observaciones directas; les impide formular hipétesis adecuadas sobre los
cambios que pueden producirse a nivel ultramicroscopico y que podrian explicar sus
observaciones.

Esta forma de reflexion, guiada por su observacion inmediata les hace pensar que:

- el cambio en las caracteristicas de la disolucion significa que se ha producido un nuevo
compuesto,

- las moléculas tienen propiedades que les permiten explicarse los cambios que observan en la
disolucién y dilucion como son: disminuir 0 aumentar de tamafio, partirse, ahuecarse, meterse
una en otra, fundirse o mezclarse las del soluto con las del disolvente;

- el que no vean al soluto significa que éste desaparece, con lo que desaparece matena y masa;

- la disolucion es un fendmeno de cambio de estado de agregacién, porque el soluto cambia su
estado al del disolvente;

- no hay cambios en una disolucion después de la dilucion.

Esta dificuitad antes detectada en muchos trabajos, pone de relieve la necesidad de
insistir mas sobre la explicacion de diferentes tipos de materia y de fenomenos fisicos vy
quimicos empleando lo mas frecuentemente posible, modelos moleculares y atémicos con los
alumnos. Sin embargo, estas explicaciones tienen que estar conectadas a la observacién directa
de los fendmenos, los alumnos tienen que apreciar la relacién de esta observacion con su
representacion a traves de modelos de particulas ultramicroscépicas; es decir, derivar el empleo
de esos modelos tras la experimentacion a través de practicas o experiencias de catedra.

Algunos estudiantes no pueden utilizar modelos ultramicroscopicos para representar ia
disolucién, lo que puede significar poco desarrollo en las habilidades de abstraccion o falta de
practica en el uso de este tipo de modelos; en ellos sigue persistiendo la idea de la materia
como continua. Sin embargo, hay alumnos (aunque pocos) que reconocen incluso la
incongruencia de mezclar representaciones ultramicroscopicas con macroscépicas.

Algunos educandos imaginan interacciones entre las moléculas de soluto y de disolvente
para explicarse la disolucion, éstas tienen que ser precisadas durante la practica didactica (por
ejemplo la relacién numérica entre las moléculas de soluto y disolvente, el tipo de fuerzas que
acercan a las moléculas, los espacios que guardan las moléculas entre si; los movimientos que
se producen en las moléculas, etcétera).

Muy pocos alumnos hacen referencia espontaneamente al hecho de que las "moléculas
se mueven", aunque no fueron exploradas directamente las ideas de los estudiantes sobre este
aspecto (ver ilustracion VI1.12).

Asi, no estamos de acuerdo en generalizar como lo hacen otros autores (Valdez et al)

que "Para(los estudiantes), la materia es continua y estatica". Pues hay un porcentaje de
alumnos, aunque bajo, que posee las ideas contrarias.
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llustracién Vi.12 Dibujo de un alumno que representa moléculas en movimiento.

V1.6.4 A los alumnos les faltan conocimientos que son imprescindibles para avanzar ¢n
Ia comprension de otros

El orden en que se propone avanzar en la ensefianza, con la secuencia adecuada de cada tema,
es muy importante porque puede facilitar o bloquear el proceso de aprendizaje. Es necesario
avanzar en las explicaciones, siempre y cuando los alumnos tengan los conocimientos basicos
que forman los cimientos de los nuevos o, dicho de otra manera, que permitan la integracion de
las nuevas estructuras de conocimiento y la reestructuracion a niveles superiores.

De igual manera cuenta mucho la experiencia del estudiante, el nimero de ejemplos que
refuerzan y amplian un conocimiento.

Lo anterior se puso de manifiesto con la caracterizacion de la disolucion desde diversos
aspectos.

Aproximadamente la tercera parte de los alumnos tiene la idea de que la disolucién es
una mezcla homogénea, pero algunos no utilizan el nombre del concepto porque no lo
conocen. El porcentaje de las representaciones, a nivel ultramicroscopico, de una disolucion
como un sistema homogéneo fue mayor que el porcentaje obtenido para elegir el nombre. (Un
grupo de tres alumnas llegé a preguntarme durante la resolucién de un cuestionario si
"homogéneo quiere decir que se ve como si fliera una sola cosa" para poder aplicar el término a
la disolucion).

Cuando se pide a los estudiantes explicar la preparacion de una disolucion,
generaimente recurren a los ejemplos sencillos dados por sus maestros y los libros: sal con
agua, azlicar con agua, excepcionalmente alcohol con agua. Los educandos que se atreven a
dar sus propios ejemplos, o que no recuerdan los ejemplos dados en clase, se enfrentan a tres
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problemas: 1) el desconocimiento de las caracteristicas de las disoluciones, 2} el estrecho
numero de sustancias que conocen, 3) la falta de conocimiento de las propiedades de estas
sustancias. Los alumnos se remiten entonces a la experiencia cotidiana, cometiendo errores al
dar sus ejemplos de disolucion; polvo de gelatina en agua, café con leche, licuados, pintura con

agua, etcétera,

La idea que tienen que encontrar un ejemplo en el que una "sustancia” "desaparezca” en
otra, los lleva a dar ejemplos como el de la gelatina, que es un coloide o como la "Sal de uvas"
(o bicarbonato con limén) en agua, en el que se efectlla una reaccion quimica.

Asi, la ejemplificacion de disoluciones, requiere en primer lugar, el conocimiento claro
de las caracteristicas de una disolucion, entre las que se incluye, por ejemplo, el aspecto fisico
(homogénea) pero también cierta experiencia en el manejo de sustancias y materiales, ademas
del conocimiento de sus caracteristicas (como el tamafio aproximado de sus particulas en
disolucion) para poder discriminar cudndo una sustancia X es soluble en el disolvente
empleado.

Debido a estas carencias, el estudio ha mostrado que muy pocos alumnos logran
diferenciar entre una disolucién y una suspensién (en donde el sélido no "desaparece” pero si
puede formar una mezcla homogénea al menos momentaneamente) y ain menos, entre una
disolucién y un coloide (en donde el sélido "se deshace" o "desaparece”).

La importancia de los conocimientos basicos se pone también de manifiesto en lo
relactonado con el tipo de fendomenos.

Muy pocos alumnos saben que la disolucion es un proceso fisico porque no se forma
una nueva sustancia o porque se pueden recuperar por métodos fisicos los componentes
originales; son los alumnos que tienen, por ejemplo, presente la practica en la que hicieron la
disolucion de sal y luego evaporaron o destilaron para obtener de nuevo el agua y la sal.

Otros pocos estudiantes conoen que la disolucion es un fenémeno fisico porque se han
aprendido de memoria que "todas las mezclas son fenémenos fisicos"; sin embargo, como Ia
gran mayoria, no saben distinguir cufindo se trata de un fenémeno fisico y cuindo de
uno quimico.

Aunque la mayoria de los educandos no entiende la diferencia entre un proceso fisico y
uno quimico, por lo que no pueden hacer la clasificacion del fendémeno de la disoluciéon
correctamente, existe un grupo reducido de alumnos que, a pesar de entender esta diferencia,
clasifica a la disolucién como fendémeno quimico porque piensa que al unirse los dos
componentes se produce una reaccion quimica. Esta idea viene probablemente de Ia
observacion de las nuevas caracteristicas de la disolucion.

También los jovenes se enfrentan en este aspecto no solo a la necesidad de conocer las
caracteristicas de cada tipo de fendmeno, sino también, lo mas dificil, a la necesidad de tener
cierta experiencia en el conocimiento de las sustancias y sus propiedades para poder predecir si
un fenéomeno es fisico o quimico. Este es un tema que debe ser tratado con gran amplitud,
paciencia y cuidado por su complejidad, cosa que generalmente (por muchas causas) no se

hace.
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PROPUESTA DE ENSENANZA

"El conocimiento no es jamas copia pasiva de la
realidad externa, palido reflejo de la transmision
social, sino creacion continua, asimilacion
transformadora”.

Jean Piaget




CAPITULO VI

PROPUESTA DE ENSENANZA PARA FAVORECER EL
CAMBIQO CONCEPTUAL EN LOS ALUMNOS SOBRE LOS
CONCEPTOS: DISOLUCION, DILUCION,
DISOCIACION Y IONIZACION

VIL1 OBJETIVOS GENERALES

Diseﬁar, aplicar y evaluar una propuesta de ensefianza, de conocimientos basicos
relacionados con los conceptos: disolucion, dilucién, disociacion y ionizacidon , para
mejorar el aprendizaje en alumnos de secundaria y bachillerato.

Integrar algunos elementos de la teoria constructivista del conocimiento para eliminar
las preconcepciones (concepciones erréneas e incompletas) que los estudiantes tienen sobre
€sos conceptos vy, de esta manera, favorecer el cambio conceptual en los alumnos promoviendo
el conocimiento cientifico.

Considerar, para la elaboracion de la propuesta, los aportes de estudios previos
realizados desde este mismo enfoque para determinar las preconcepciones que los jovenes
tienen sobre el proceso de la disolucion. Integrar los resultados sobre las preconcepciones
presentados en el capitulo precedente de este mismo trabajo.

Vil.2 METODOLOGIA

La propuesta experimental de ensefianza consiste en 8 sesiones, de 50 minutos cada una, en las
que se realizan: 4 experiencias de catedra, 2 practicas, una evaluacion final y su revision con los
alumnos; todo lo anterior acompafiado de 8 cuestionarios impresos; 7 de seguimiento (para ser
contestados durante las experiencias, las practicas y como tarea en casa) y uno de evaluacion.
La primera experiencia de catedra parte del hecho cotidiano de la preparacion de una bebida
variando sus concentraciones, para introducir conceptos como: mezcla heterogénea vy
homogénea, disolucién, soluto, concentracidn, etcétera. La segunda consiste en la
determinacion de lo que cambia y lo que se conserva al formar una disolucion, La tercera,
permite la explicacion de lo que sucede a nivel ultramicroscopico empleando modelos
moleculares de facil elaboracion, se dan a conocer términos como disociacion, solvatacion,
hidratacion, etcétera. En la cuarta experiencia de catedra se ejemplifican disoluciones gaseosas
y solidas. La primera practica tiene el objetivo de que el alumno diferencie cuando se forma
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una disolucion, cuando hay una reaccidn quimica y cuando se forma una mezcla heterogénea.
La segunda practica tiene por objetivo la observacion del proceso quimico de la ionizacion,
para diferenciarlo de la disociacion.

Todo el trabajo se realizd con los alumnos en el contexto normal de enseiianza, es
decir en el tiempo y lugar habituales de las clases de teoria y laboratorio de Quimica, para
mostrar la posibilidad de desarrollar este tipo de investigacion durante las horas normales de
nuestra practica docente y sin modificar las condiciones regulares de trabajo y aprendizaje del
alumno. Durante las experiencias de catedra y las practicas se promovid un ambiente de
continua comunicacion entre todos los participantes, y se traté de que los propios estudiantes
llegaran a las conclusiones esperadas animéandolos a responder las preguntas planteadas por el
profesor o por ellos mismos.

La eficacia de la propuesta se evalud comparando las respuestas obtenidas en el
estudio inicial o festigo, con las respuestas que dieron a los mismos ocho cuestionarios los
alumnos después de que participaron en las sesiones de ensefianza. Los estudiantes no
estudiaron para contestar ninguno de los cuestionarios puesto que fueron aplicados
sorpresivamente.

VIL.2.1 Descripcion de la muestra

Las sesiones de la propuesta fueron aplicadas a alumnos de 14 a 18 aflos pertenecientes a un
grupo de 2° de secundaria publica con 40 estudiantes y a otro de 5° de preparatoria particular
con 20 alumnos (en total 60 individuos). Ambos grupos son diferentes a los examinados en el
estudio inicial o festigo. El llevar a cabo el estudio festigo y el estudio de prueba o piloto en
diferentes grupos de estudiantes fue necesario debido a que el tiempo empleado para registrar,
ordenar y analizar los resultados del estudio del grupo testigo, obligd a continuar con el
seguimiento en el siguiente ciclo escolar. El empleo de dos grupos diferentes se considera
pertinente dada la congruencia de los resultados obtenidos con el grupo testigo y los estudios
revisados, realizados anteriormente por otros autores.

VIL.3 EXPERIENCIA DE CATEDRA 1

DISOLUCION I' PREPARACION DE UNA BEBIDA CASERA

VIL.3.1 Objetivos

a) Ejemplificar la preparacion de una disolucion.

b) Determinar algunas de las caracteristicas de una disolucién.

c) Presentar, aclarar o recordar los conceptos: disolucion, disolvente, soluto, mezcla
homogénea, (fase), disolucion diluida y concentrada.
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V11.3.2 Material

4 frascos iguales de plastico transparente de 2000 6 1500 mL de capacidad con tapén (botellas
en las que venden el agua para beber o los refrescos, desprendiéndoles las etiquetas).

2 sobres de polvo para preparar bebidas de sabores de uva o fresa (Kool Aid o Fresqui Bon; se
debe evitar usar los polvos que imitan jugos de frutas, como el Tang, porque no forman
disoluciones sino coloides o suspensiones.)

185 g de azucar. ‘

4 hojas de papel bond blanco tamafio carta.

Agua de la llave o agua para beber (si se permite que los alumnos tomen la bebida al finalizar la
experiencia),

Una probeta de 250, 500 6 1000 mL, o un recipiene adaptado para medir 500 mL.

VIL.3.3 Preparacion previa

Se llenan los frascos o los matraces con 1000 mL de agua (los recipientes deberan presentar el
mismo nivel de liquido). Se depositan 10, 25, 50 y 100 g de azlicar sobre sendas hojas de
papel anotando las cantidades en ellos. Se deposita todo el material sobre la mesa del
laboratorio ¢ el escritorio.

VIL3.4 Desarrollo (Tiempo aproximado: 50 minutos):

Antes de iniciar la experiencia, se repartira a los alumnos el cuestionario correspondiente y se
les daran indicaciones para que lo vayan llenando mientras ésta se desarrolla (ver el
cuestionario en la pag. 175).

1.- Se pide a los alumnos que pongan atencién sobre lo que estd haciendo el maestro,
asegurandose de que tdentifiquen los ingredientes que se estin usando.

2.- Si el contenido del sobre es para preparar un litro, se afiade aproximadamente la tercera
parte del contenido del sobre a uno de los frascos que contienen agua (si se afiade todo el
contenido o la mitad, queda demasiado obscuro el color) y se agita tapandolo e invirtiéndolo
repetidamente. Hay que tener cuidado de que el polvo se haya disuelto totalmente antes de
pasar al siguiente punto.

3.- Se pregunta a los alumnos qué es lo que se esta haciendo y se dirigen las respuestas hasta
gue acuerden que se esta preparando una disolucion.

Los alumnos podran responder por ejemplo:

Se esta preparando agua de sabores para tomar
Se esta haciendo una mezcla

Se estd mezclando el polvo con el agua, etc.
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Se tendra cuidado cuando los alumnos respondan dando ideas sobre reaccion quimica u otras
respuestas incorrectas que se tendran que corregir inmediatamente o, mejor, conducir a los
propios alumnos y compaifieros para que las corrijan.

Tener especial cuidado si los alumnos responden por ejemplo: "El agua se estd combinando con
el polvo", pues puede significar que entienden que se esta efectuando una reaccion quimica,
idea y uso del término combinar que tendremos que eliminar.

4.- Se pregunta a los alumnos si recuerdan como se llaman los componentes de una disolucion,
cuando lo hayan hecho o se les haya dicho, se les pide que indiquen cual es el disolvente y
por qué y cual es el soluto o solutos y por qué.

Se establecera que cuando los componentes estan en diferentes proporciones, el que esta en
mayor proporcion es el disolvente. Cuando estan en la misma proporcion, es dificil
determinar cuél es el disolvente y cudl es el soluto.

En este punto los alumnos podrin contestar las preguntas 1,2 y 3 del cuestionario de
seguimiento.

5.- Se pide a los alumnos que sefialen las caracteristicas de la disolucidn que tienen enfrente. El
maestro debera dirigir la observacion de los estudiantes y sus respuestas para que
determinen que:

a) La disolucion es una mezcla homogénea

b) La disolucién es producto de un proceso fisico

Para enfatizar que la disolucion es una mezcla homogénea, se llama la atencion de los jovenes
sobre la uniformidad del color de la disolucion, sobre su transparencia, sobre la no existencia
de particulas visibles flotando, "nadando" o en el fondo del recipiente. Si se estima
conveniente, especialmente para alumnos de preparatoria, se puede presentar en este
momento el concepto de fase, explicando que la disoluciéon es una mezcla homogénea
porque solo se puede identificar una fase en ella. (Porque parece que estuviera formada por

una sola sustancia).

Para enfatizar que la disolucion que estan observando es producto de un proceso o fendmeno
fisico (es conveniente usar los dos términos para que los reconozcan como sinonimos) se les
pregunta a los alumnos cuales podrian ser evidencias para decir lo contrario, es decir,
cuando podemos pensar, al observarlo, que un fenémeno no es fisico, sino quimico.

Los alumnos podran responder:

Cuando se transforma la materia

Cuando cambia de color

Cuando se produce otra sustancia

Cuando se desprende un gas

Cuando se enciende, etcétera,

Debemos dejar claro a los alumnos que tras un cambio quimico, ya no tenemos las mismas
sustancias que teniamos en un principio, y que hay diferentes maneras de tdentificar esto por
medio de nuestros sentidos, aunque algunas veces resulta muy dificil y se requiere el uso de
aparatos o procedimientos mas o menos sofisticados o complicados para comprobarlo.

En este punto los alumnos podran contestar las preguntas 4,5 y 6 del cuestionario de

seguimiento.
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De aqui, se vuelve a una pregunta como la siguiente: ;Por qué lo que hice con el polvo de
sabor y el agua no es un proceso o fenémeno quimico?.

Los estudiantes tienen que tener claro que las sustancias que estamos empleando no se han
combinado o reaccionado entre si; que tenemos las mismas con las que empezamos. Se pide
a los jovenes que expresen como podrian saber que se tienen las mismas sustancias con las
que iniciamos el experimento.

6.- Se presenta a los alumnos ¢l trozo de papel conteniendo aziicar marcado con /00g. Se
afiade el azicar a la disolucién anterior y se les pide que expresen sus observaciones. Se
dirige de nuevo la atencidn sobre la disolucion del azicar, que ésta es también un soluto,
sobre el hecho que se presenta de nuevo una mezcla homogénea (que sigue existiendo una
sola fase), y que se ha tratado de un fenomeno fisico.

Para que no haya confusion entre el concepto fase y estado de agregacion de la materia, se
puede pedir a los estudiantes que piensen en una mezcla de agua y aceite (o mejor aun, que
la vean) para definir el nimero de fases y su estado de agregacion.

En este punto los alumnos podran contestar las preguntas 7.8 y 9 del cuestionario de
seguimiento.

En este momento, la experiencia cotidiana servira para que el alumno diga como sabe que el
azdcar no se ha transformado en otra sustancia o que no se ha combinado con las que ya
existian en la disolucion.

7.- Se indica a los alumnos que hay otra caracteristica sumamente importante de las
disoluciones; que observen para determinar cual es.

Se aftaden a 2 de los 3 frascos restantes (conteniendo agua sola) diferentes cantidades de polvo
de sabor de tal manera que presenten coloraciones menos intensas que la disoluciéon con la
que trabajamos al principio (las diferencias entre las coloraciones de los 3 frascos deben
apreciarse facilmente). Se presentan los 3 recipientes coloridos a los alumnos colocandolos
en linea ordenados de mayor a menor intensidad de color (concentracién).

Deberemos guiar la observacidn de los alumnos y sus respuestas para que determinen que la
diferencia de colores se debe a que afiadimos diferente cantidad de polvo a cada recipiente y
que, por lo tanto, las proporciones entre el polvo y el agua son diferentes; que cuando el
soluto colorea la disolucion, la diferencia de color también indica diferencia de
concentracion,

Los alumnos deberan tener claro cual disolucion es la mas concentrada y cual la menos
concentrada (o mas diluida) respecto al polvo de sabor.

Deberemos evitar en este punto, dejar en los estudiantes la idea de que solamente la cantidad de
uno de los componentes cuenta para determinar la concentracion. Debemos enfatizar que es
la proporcion entre las cantidades de los dos componentes la que determina la concentracion
de la disolucion.

En este punto los jovenes podran contestar las preguntas 10 y 11 del cuestionario de
seguimiento.

8.- Se presenta a los alumnos las diferentes cantidades de azicar (50, 25 y 10 g) que se
agregaran a cada uno de los 3 recipientes de disolucién que no la tienen aln, incluyendo el
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recipiente que contiene unicamente agua. La mayor cantidad de azicar se vertera al
recipiente que contiene la disolucidn colorida mas concentrada y asi sucesivamente.

Se pide a los estudiantes que expresen sus observaciones. La observaciones y las respuestas
deberan ser guiadas a que el alumno establezca cual es el recipiente en el que la disolucion
de az(icar es mas concentrada y en cuél esta mas diluida” .

Se anota en el pizarrén la cantidad de azucar que se afiadié a cada litro de agua, para que
queden las proporciones expresadas en g de azucar / L de agua.

Las anotaciones en el pizarron seran: 100g de azicar / | litro de agua, 50 g/L, 25 g/L, 10 g/L.

Con los alumnos de nivel preparatoria se pueden determinar las concentraciones de las
disoluciones midiendo los volimenes resultantes y expresando las concentraciones en masa
de aztcar / volumen de disolucién, por ejemplo en g / L de disolucién,

En este punto los jovenes podran contestar las preguntas 12 y 13 del cuestionario de
seguimiento.

Finalmente se pide a los alumnos que expresen cudl es la caracteristica de las disoluciones que
se ha tratado de mostrar al preparar disoluciones de diferente concentracion. Los
estudiantes deberan determinar (auxiliados por el maestro) que las disoluciones no tienen
composicién Gnica o definida, sino que se pueden preparar un numero infinito de
disoluciones usando el mismo soluto y el mismo disolvente, variando las proporciones que
existen entre ellos.

Se puede pedir a los jévenes que den dos o tres ejemplos de como preparar disoluciones de
diferente concentracion a las que tenemos en la mesa.

En este punto los alumnos podran contestar las preguntas 14, 15 y 16 del cuestionario de
seguimiento.

0.- Se pregunta a los alumnos como preparar disoluciones con concentraciones menores a las
que tenemos a partir de las que ya estan preparadas, es decir, cdmo hacerlas mas diluidas.
Los alumnos tendran que deducir que se tiene que afiadir mas disolvente o, en este caso, agua.

10.- Afiadir 500 mL de agua a cada una de las disoluciones. Explicar que ese proceso se llama
dilucién. Pedir a los alumnos que expliquen la diferencia entre disolver y diluir.

11.- Calcular en el pizarrdn las nuevas proporciones 0 concentraciones de las nuevas
disoluciones obtenidas que seran expresadas nuevamente en g de azicar / litro de agua o

gramos de azticar sobre litro de disolucion.
En gramos de azhcar / litro de agua seran: 100 g/1.5 L = 66.66 g/L, 33.33 g/L, 16.66 g/L, 6.66

/L.

Hacer que los alumnos comparen las cifras previas con las obtenidas después de la dilucion,
pedirles que verifiquen si ha disminuido la concentracion.

12.- Hacer que los alumnos calculen cuantos gramos de azicar contiene un mililitro de la
primera dilucion (de la de 66.66 g/L).

A los alumnos de preparatoria se les puede pedir que, como tarea, calculen como preparar 100
y 200 mL de una disolucion con una concentracion igual a 33.33 g/L, a partir de la anterior.

" Se puede aclarar que hay diversas formas de expresar Jas concentraciones, indicando que se revisarin
posicriorente,
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En este punto los alumnos podran contestar las preguntas 17, 18,19 y 20 del cuestionario de
seguimiento.

13.- Se hace la recapitulacién de lo observado y se anota en el pizarron.

Las disoluciones:

- Son mezclas homogéneas (estan constituidas por una sola fase).

- Estan formadas por dos o mé4s componentes Hlamados disolvente y soluto o solutos.

- El proceso por el cual se forman es fisico.

- Se caracterizan porque no tienen una composicién Unica o definida, es decir podemos
preparar un nimero infinito de disoluciones empleando los mismos componentes, en
proporciones diferentes.

- Pueden prepararse concentradas o diluidas, dependiendo de la proporcion que guarden sus
componentes.

La ditucién: )

- nos permite obtener una disolucién de menor concentracion a partir de una anteriormente
preparada.

14.- Se pide a los alumnos contestar, como tarea y en equipos de 2 6 3 alumnos, el cuestionario
correspondiente a esta experiencia.

Las tareas se plantean con el objetivo de reforzar los conocimientos presentados durante la
experiencia, para ser verificados por el profesor y los propios alumnos y para prepararlos
para la siguiente experiencia de catedra o practica.

Las respuestas que den los alumnos serviran para corregir los errores que hayan surgido o
quedado durante la sesion.

VIL3.5 Cuestionario para la experiencia de citedra |

DISOLUCIONES: PREPARACION DE UNA BEBIDA CASERA
Contesta las siguientes preguntas mientras se vaya desarrollando la experiencia de catedra.

I.- En términos quimicos, ;qué estd haciendo el maestro?

2.- {Cémo se llaman los componentes de una disolucion?

3.- En la disolucidn que se preparo, jcual es el disolvente y cual es el soluto?

4 - Escribe tres caracteristicas de las disoluciones.

5.- ;Por qué una disolucidn es el producto de un proceso fisico?

6.- Al observar un fendomeno, ;qué evidencias te podrian hacer pensar que se trata de un
fenomeno quimico?

7.- En la experiencia, ;qué sucedi6 con el azicar?

8.- ;Como sabes que no se transformd quimicamente el azicar?

9.- ;Qué nombre recibe el azucar en la disolucion?

10.- ;A qué se debe la diferencia de intensidades de color en los 3 recipientes que se
presentaron?
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[1.- ;Qué determina la concentracién de una disolucion?

12.- ;Como haces para que disoluciones de azlcar en agua tengan diferente concentracion?

13.- Expresa las concentraciones de las disoluciones de azicar preparadas en la clase,

14.- ;Qué caracteristica presentan las disoluciones con respecto a su composicion?

15.- Da un ejemplo de como preparar una disolucion de diferente concentracién a las que
tenemos.

16.- ;Cuéntas disoluciones de diferente concentracién crees que se puedan preparar empleando
el mismo disolvente y soluto?

17.- ;Como puedes hacer para diluir una disolucion?

18.- ;Cémo es la concentracion de una disolucion después de que ha sido diluida?

19.- Expresa las nuevas concentraciones de las disoluciones de aztcar después de diluirlas.

20.- ;Cual es la diferencia entre disolver y diluir?

Resume lo aprendido:

VIL.3.6 Tarea

"DISOLUCIONES I*
(Para realizarse en equipos de 2 ¢ 3 alumnos)

|.- Investiga los nombres comerciales y las sustancias que contienen los sobres que se
emplearon para preparar agua de sabor. Segun los datos obtenidos anota:

a) Numero de componentes que se encontraban en la primera disolucion que se prepar¢ antes
de afiadir el azucar:

b) Nombre de los componentes que formaban dicha disolucion:

¢) Nombre de los componentes que correspondian a los solutos:

d) Nombre del componente que actuaba como disolvente:

2.- Escribe tres ejemplos de disoluciones y anota en cada caso: nimero de componentes,
nombre de soluto o solutos y disolvente.

3.- ;Coémo prepararias 5 disoluciones diferentes empleando acido citrico y agua?

4.- Explica: a) jcomo obtendrias dos litros de una disolucion de agua salada conteniendo 10 g
de sal / litro a partir de un litro de una disolucion que contiene 20 g de sal / litro?

b) {Cémo prepararias un litro de disolucion de agua salada conteniendo S g de sal / litro a partir
de una disolucién que contiene 20 g de sal / litro?

5.- RETO: Explica como podrias diferenciar un litro de agua de un litro de una disolucion de
agua con sal si las dos son incoloras y no puedes probarlas.
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flustracién VII.1 Ejemplar de un cuestionario de seguimiento para la experiencia de catedra |,
llenado por un alumno se secundaria,

CUESTIONARIO PARA LA EXPERIENCIA DE CATEDRA 1

DISOLUCIONES | PREPARACION DE UNA BEBIDA CASERA

Nombre del alumno:E]ag:mq i } lzonas, = \—kdhﬁ <, Grupo: 23“ (.

Contesta las siguientes preguntas mientras se vaya desarrollando la experiencia de citedra.

1.- En términos quimicos, jqué esta haciendo el maestro?

(&) [ %]
AS e 2K NCA YNCxO\E, Namnaa(inae, © ATDOCEN

2.- ;Cémo se llaman los componentes de una disolucién?
Dddoeste o eddore

3.- En la disolucion que se prepard, jcual es el disolvente y cuil es el soluto?
Z\aexorowe @2 e\ gt
C\ 3\ @ &\ o)

4.- Escribe tres caracteristicas de las disoluciones.
o
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e (E.S-\cz CoEIUED Y 0D WO DOoYS SO

5.- (Por qué una disolucion es el producto de un proceso fisico?

s

oo GX NS oz VWeasao Yo raten T o \epoedaras
SCOONT  POr POSAD  Hioves

6.- Al observar un fenémeno, ;jqué evidencias te podrian hacer pensar que se trata de un fenomeno

quimico? A\_O_ p | b | \ .
= (e occe G <\:-¢-_-_3 \¢t

i‘i gzﬁbcgmcgﬁ atc}f)cc;‘c-( COUNT ode o \c_\:(%)

"Z) Sl emnG Ve dama da la orzfenz

7.- En la experiencia, ;Qué sucedio con el azicar?
S\ exEd oa Aeoalug

8.- ;Como sabes que no se transformo quimicamente el azicar?
R NG Cormo @\ T2 A¢ Yoo Teocar

9.- (Qué nombre recibe el azicar en la disolucion?
ey HOR D
10.- (A qué se debe la diferencia de intensidades de color en los 3 recipientes que se presentaron?

/A\\Cc ARG O T TR ONCD
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llustracién VII.4  Ejemplar de un cuestionario de seguimiento para la experiencia de catedra |,
llenado por un alumno se secundaria (continuacion).

11.- ;Qué determina la concentracion de una disolucion?

1z idecennda\ olkoto em e\ deres eric

12.- ;Como haces para que disoluciones de aziicar en agua tengan diferente concentracion?
VONnoAe  \o  <a\coenen <ol sl et ¢\ o

13.- Expresa las concentraciones de las disoluciones de azicar preparadas en la clase. N
ICO% 1 . Y] ]
By 0.1 OB/ 0.025 0.0

14.- ;Qué caracteristica presentan las disoluciones con respecto a su composicion?

. o D : =

2O CoME@mOD @D @D OTO\TAOE

15.- Da un ejemplo de como prepararuna disolucién de diferente concentracion a las que tenemos.
'Q 820 da oy wn Lﬁ /W Wﬁ) 200 TN

16.- ;Cuantas disoluciones de diferente concentracion crees que se puedan preparar empleando el
mismo disolvente y soluto?

NaN 'Y= = WGy, TNaMNPL2

17.- ;Cémo puedes hacer para diluir una disolucion?

A%i@gz(‘&\q =t

18.- ;Como es la concentracion de una disolucidn después de que ha sido diluida?
Menoy o Corveriecen
19.- Expresa las nuevas concentraciones de las disoluciones de azicar despues de diluirlas.

LOGG Ymt ON66 Bm
L)) S |

20.- Cual es la diferencia entre disolver y diluir? .
: DDC\O(Z\:@ Yoot wT rreecle, WN&
ViKY 2 Hoazt mrevra \o cereenzcien

Resume lo aprendido:

' Uee dodloeen @ bner maacty e reeceoes
?—z oyt Sarorexdny W dDoleenie A Ln{;{\fs%
32 \ede Bz SO CLN®IMN (&N

12 BSe Sirrs £ ON Poacod TG o

5% Se pmde seoomy 5D Cormpenais

[&
6 = @ alxen €3y pas snde Pang doradi G &N
“qrh e e
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llustracién VII.2 Ejemplar de la tarea de la experiencia de catedra 1, realizada por un alumno de
preparatoria.

TAREA: "DISOLUCIONES I"
(Para realizarse en equipos de 2 6 3 alumnos) Grupo: ; 2:13 .
Nombre de los integrantes del equipo: ,La £ "0 ﬁrr/r 12w >
o
-Ta)) dldry 5 £ 'A‘?J'iﬁ p _

Contesta [as siguientes preguntas,

I.- tnvestiga las sustancias que contienen los sobres que se smplearon para preparar agua. Segin los

datos obtenidos snota:
&) Nimero de componentes que se eacontraban en la primera disolucién que se prepard antes de adadir

¢l anjcar: .

b) Nombre de los componentes que formaban dicha disolucién: ) . |
, Kool-Aid @zucar: acido (iTrco, st arhpiciol,clieranTe Ovitg ol
OCIdo ‘osceroice , ForFoTe Tritolcice ¥ devao o¢ S~hcso),

) Nombre de los commpouentes que correspondian a los solutns: L . -
Azycar, Koo -Awd (azocor, 01 A0 Cify e, <oy Ov(npé_lclﬁ,ff-()f\.ﬁﬁ arliFiag
GCdO  USCOrbico, Fesfarm ricol(rc ¥ tioxdo cle S haie

d) Nombre del componente que actuaba como disolvente:

2.- Escribe tres ejemplos de disoluciones y anota en cada caso: nimero de componentes, nrmbre de

i i X
OAuFl%?;%?\sl LEAE™ | Sa | conAGLD | Aeud S

5lcare L azucar | sal (Mol IBwsde ¢ denkore. COa
v Teche. AGUa Ngva HO

~ms 5 disoluciones diferentes empleando icido citrico y agua”
wn anndades  asnnTos '

< - Explica: a} ;¢6mo obtendrias dos litros de una disolucién de agua salada conteniendo 10 g de sal !

I.tro a partir de un litro de una disolucion que contiene 20 g de sal / litro? anade 1 { ¢ Q(af_,LC(
1 Como ebtendrias un litre de disolucion de agua salada conteniendo 5 g de sal / litro a panir de una

«:solucion que conticne 20 g de sal / litro? qun ceaclo [59 cr caf

5. RETO: Explica cdmo podrias diferenciar un litro de agua de un litro de wna disolucion de agua con
sal si las dos son incoloras y no puedes probarlas.

per e voluvnen ~
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VIL.4 EXPERIENCIA DE CATEDRA 2

EL SOLUTO NO DESAPARECE

V11.4.10bjetivos

a) Ampliar el conocimiento sobre las caracteristicas de las disoluciones.
b) Verificar la conservacion de la masa al preparar una disolucion.
c) Determinar el cambio en la densidad.

VI1.4.2 Material

Una balanza granataria de un platillo con dos o, preferentemente, tres barras (de las mas usadas
con capacidad para determinar masas hasta de 2.6 Kg aproximadamente).

Una probeta de un litro de capacidad o recipiente adaptado para medir un litro y una probeta de
1000 50 mL.

2 Frascos de plastico de 2000 o 1500 mL de capacidad.

120 gramos de sal comin.

Agua de la llave.

Disolucion de nitrato de plata, para determinar cloruros.

50 mL de agua destilada.

Marcador indeleble al agua.

Probador de conductividad.

Vasos de precipitados para usarlos con el probador de conductividad.

Una Charola

V11.4.3 Preparacion previa

(Tiempo aproximado 15 minutos).

a) Se determinan las masas de los frascos y se anotan en cada uno de ellos.

b) Se colocan los 2 frascos con un litro de agua cada uno y 100 g de sal, en un papel, sobre la
mesa de laboratorio o el escritorio del maestro. El resto del material se tendra al alcance,

pero fuera de la vista de los alumnos.

VI1.4.4 Desarrollo

(Tiempo aproximado: 40 minutos).
Se distribuyen los cuestionarios para que los alumnos los vayan contestando mientras se
desarrolla la experiencia (ver el cuestionario en la pag. 186).

1.- Se presenta el material a los alumnos y se afiade toda la sal a uno de los frascos con agua, se
agita hasta que ésta se disuelva completamente.
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2.- Se pregunta a los alumnos qué sucedié. Los alumnos podran contestar: la sal se mezcla
con el agua, se disuelve, se hizo una disolucion, etcétera. Tener especial cuidado si algin
alumno contesta "la sal desaparecic"; si es asi, dirigir la experiencia para que tos alumnos
demuestren si desapareci6 o no desaparecié la sal. Si esta respuesta no se presenta,
preguntar a los alumnos cémo demostrarian, sin probarla, que se trata de una disolucion de
agua con sal y no simplemente agua {ya contestaron esta pregunta en el cuestionario de
tarea).

En este punto los alumnos pueden contestar la pregunta 1 del cuestionario de seguimiento.

3.- Los alumnos pueden sugerir la evaporacion del agua. Si es asi, pedir de tarea que caltenten
hasta evaporacién una disolucion de medio vaso de agua con media cucharada de sal
empleando como recipiente una lata (de atin, sardina u otra semejante). Los alumnos
deberan llevar a la clase la lata con los residuos de la evaporacion.

4.- Si los alumnos responden que se puede demostrar con un reactivo, efectuar la prueba de
identificacion de cloruros en 20 mL de agua destilada y en 20 mL del agua salada.
Aprovechar esta demostracion para diferenciar una disolucidén de una reaccion quimica.

Se generaliza esta experiencia diciendo que se puede conocer el contenido de las disoluciones
realizando diversos analisis, entre los que se encuentran ios basados en reacciones quimicas.

5.- Los alumnos también pueden sugerir la determinacion de la conductividad de Ja disolucion
para demostrar la presencia de la sal. Si es asi, llevar a cabo la determinacién.

6.- Seguir animando a los alumnos a que propongan otra alternativa. Se guia y espera la
respuesta de los alumnos, o se presenta la alternativa y se procede a hacer la demostracion
de la existencia de una disolucion con base en el cambio de densidad.

7.- Se pesan los 2 frascos a la vista de los alumnos y se anotan los pesos en el pizarron, (El
pesarlos previamente nos permite realizar esta operacion rapidamente).

8.- Se procede a aiiadir la sal previamente pesada a uno de los recipientes y se agita la mezcla
evitando derrames. Mientras se agitan los frascos se pregunta a los alumnos si se van a
observar cambios y cuales van a ser; en seguida se les pide que propongan la nueva masa.

9 .- Se determina la nueva masa. Se compara la masa de un litro de agua sola con la masa de un
litro de disolucion y se anotan las relaciones m/v en cada caso.

10.- Se determinan las densidades utilizando diferentes volumenes: 500 mL, 250 mL y 100 mL.
Se hace ver a los alumnos que en todos casos la densidad es la misma. Al igual que la
concentracién, no varia dependiendo de la cantidad de disolucion.

En este punto los alumnos pueden contestar las preguntas 2,3,4 y 5 del cuestionario de

seguimiento. '

11.- Se pregunta a los estudiantes por-qué si la sal estd en la disolucién ya no la vemos. Se
dirigen las respuestas hasta establecer que los cristales de sal se han disgregado hasta
particulas de tamafio ultramicroscopico.
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VIL5 EXPERIENCIA DE CATEDRA 3

DISOCIACION, HIDRATACION, SOLVATACION

VILS.1 Objetivos

a) Explicar el fenémeno de la disolucion empleando el modelo de particula.
b) Presentar los conceptos: disociacion, hidrataciéun, solvatacion.

VIL.5.2 Material

Modelos de particula representando agua, azicar, azufre y los iones sodio y cloruro (pueden
ser previamente elaborados por los alumnos).

100 mL de disolucidn de cloruro de sodio (puede ser la que se empled en la primera parte).

Aparato para determinar la conductividad.

Tubos de ensayo o vasos de precipitados para emplear con el aparato de conductividad.

2 Vasos de precipitados de 1 litro de capacidad o frascos de boca ancha.

I cucharada de azufre en polvo.

100 mL de disulfuro de carbono.

jCuidade! El disulfuro es un disolvente altamente toxico e inflamable. Advertir a los alumnos
sobre los cuidados que se deben tener al usarlo: evitar su contacto con la piel, y no aspirarlo
prolongadamente, mantener tapado el recipiente que lo contenga y manejarlo lejos del fuego
y en la campana de extraccion si existe en el laboratorio. Guardar el disulfuro utilizado para
otras demostraciones (como la de separacion de mezclas).

VI11.5.3 Desarrollo

(Tiempo aproximado: 40 minutos):
1.- Se explica el proceso de la disolucion del cloruro de sodio empleando los modelos de

particulas. Se sefiala por qué se dice que éste es un compuesto ibnico, es decir, un
compuesto formado por iones y las cargas eléctricas que presentan. Se explica también que
por este hecho el agua, que es polar, facilita {a separacion de los iones que forman el cristal
de sal, quedando éstos distribuidos homogéneamente entre las moléculas de agua; que esto
se conoce como disociacion.

Con los modelos moleculares se muestra como el agua facilita este proceso y cémo sus
moléculas rodean a los iones, es decir como se produce la hidratacion gracias a las
atracciones que existen entre las moléculas de agua y los iones cargados eléctricamente. Se
explica que estas atracciones vencen las que existen entre los propios iones.

En este punto los alumnos pueden contestar las preguntas 6,7.8 y 9 del cuestionario de
seguimiento.
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2.- Se realiza la determinacion de la conductividad de la disolucion de cloruro de sodio
comparandola con el agua destilada.

3.- Se explica que el proceso de disociacion ocurre entre todos los compuestos idnicos y el
agua, que es polar, que debido a esta caracteristica hay cierta semejanza o afinidad entre
estos compuestos.

4.- Se procede a determinar si la disolucion de aziicar.conduce la corriente eléctrica. Se
pregunta a los alumnos por qué esta disolucidén no conduce la corriente eléctrica. Se guian
las respuestas para determinar que el azicar no es un compuesto idnico. (Se puede advertir
que en ocasiones si conduce la corriente eléctrica debido a las sales que la acompaiian)’

5.- Se explica la disolucion del azicar empleando los modelos moleculares. Se puntualiza que
el azicar no se disocia sino que, al disolverse en el agua, se disgrega hasta que sus moléculas
quedan en forma aislada por la accién de las moléculas del agua. Se pregunta por qué el
agua puede hacer esto con el azicar. Se dirigen las respuestas a que los alumnos
establezcan que el azucar es "semejante" al agua porque es polar.

En este punto los alumnos pueden contestar la pregunta 10.del cuestionario de seguimiento,

6.- Se pide a los alumnos que enumeren las semejanzas y diferencias entre la disolucion de sal y
la del aztcar. Se dirigen las respuestas para establecer que:

- Los dos son procesos fisicos porque no ha cambiado la naturaleza de las substancias.

- En los dos procesos el disolvente es el agua, por lo que las moléculas de agua estan
hidratando a las particulas de soluto.

- Que en ambos casos, la hidratacion se produce por la exnstencna de atracciones entre las
moléculas del agua y las particulas de los solutos.

- Que la diferencia es que, en el caso del cloruro de sodio, se presenta la disociacion de los
iones y en el azicar no puede ocurrir esto porque no esta formada por iones, el azicar se
disgrega hasta su limite o sea hasta la separacién de moléculas.

En este punto los alumnos estan contestando la pregunta 11 y pueden contestar la pregunta 12
del cuestionario de seguimiento.

7.- Se pregunta a los alumnos qué sucederia si se aftade al agua un compuesto que no es ni
idnico ni polar. Se pide que den ejempios de tal caso. Se guian las respuestas para
determinar que, en este caso, la molécula de agua no sufre atracciones por ninguno de sus
polos y permanece "indiferente” ante un soluto no polar. No hay afinidad entre ellos y, por
lo tanto, no hay disolucion.

8.- Se ejemplifica esta situacién afiadiendo azufre al vaso o frasco conteniendo agua.
Se pide a los alumnos que den ejemplos de otras sustancias que no se disuelven en agua y que
deduzcan por qué no se disuelven,

9.- Se pregunta a los alumnos cémo deberia ser un disolvente para que el azufre, (no polar) se
pudiera disolver en €l. Se guian las respuestas a establecer: "Lo semejante disuclve a lo
semejante” o "Lo polar disuelve a lo polar, lo no polar disuelve a lo no polar"

" Nota incluida por la profesora Pilar Montagut Bosque.
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En este punto los alumnos pueden contestar las preguntas 13 y 14 del cuestionario de
seguimiento.

10.- Afiadir azufre a un recipiente con disulfuro de carbono, agitar, preguntar a los alumnos por
qué el azufre si se disolvid en el disulfuro de carbono. Se les cuestiona si el azufre esta
"hidratado" por el disulfuro de carbgno y por qué lo piensan. Se aclara que las moléculas de
disulfuro de carbono también rodean al azufre pero que, en este caso, el proceso se llama
solvatacion, pues es un disolvente diferente al agua.

En este punto los alumnos pueden cor}ééstar la pregunta 15 del cuestionario de seguimiento.

11.- Recapitular. Pedir a los alumnos que sefialen lo que se estuvo demostrando, guiar sus
respuestas para presentar, en el pizarrén, las siguientes conclusiones que deberan anotar en
sus cuadernos:

a) Los solutos no desaparecen en una disolucion.

b) Los solutos se separan hasta quedar como las particulas mas pequefias, segun su naturaleza,
como iones 0 moléculas, cuando estan en disolucion.

¢) Los compuestos ionicos se separan quedado como iones; es decir, se disocian.

d) Los compuestos polares o no polares se disgregan hasta quedar como moléculas
individuales, pero no se disocian en iones.

e) "Lo semejante disuelve a lo semejante” o "Lo polar disuelve a lo polar y lo no polar disuelve
a lo no polar".

f) Hidratacion es el proceso en el que el agua, actuando como disolvente, rodea las particulas

de soluto.
2) Solvatacion es la distribucion de moléculas de un disolvente, diferente al agua, alrededor de
las particulas de soluto.

VI1.6 EXPERIENCIA DE CATEDRA 4

ESTADOS DE AGREGACION DE LAS DISOLUCIONES

VILG6.1 Objetivo

a) Mostrar ejemplos de disoluciones en los tres estados de agregacién.

VIL.6.2 Material

Un bote o lata de un litro aproximadamente, cubierto con una franela conteniendo agua hasta la
mitad de su capacidad.

Hielo seco.
Un refresco (bebida gaseosa), sin destapar, en botella transparente.

Un trozo de laton.
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VI1.6.3 Desarrollo

(Tiempo aproximado: 20 minutos)

1.~ Se deposita un trozo de hielo seco bote con agua. Se presenta el bote a los alumnos y se les
pregunta qué sucede con el didxido de carbono que esta escapando del bote. Se dirigen las
respuestas para que relacionen este fendmeno con la disolucion. Se les pide que indiquen
cudl es el soluto y el disolvente y por qué.

2.- Se les pide que piensen como son las atracciones entre las moléculas de los gases y que
deduzcan por qué los gases, cuando no reaccionan entre si, forman disoluciones.

En este punto los alumnos pueden contestar las preguntas 16 y 17 del cuestionario de
seguimiento.

3.- Se presenta la bebida embotellada a los alumnos y se les pide que expliquen qué es un
refresco. Se dirigen las respuestas para que deduzcan que es una disolucion, y que
enumeren los distintos componentes de ésta. Se enfatiza el hecho de que existe un gas
disuelto en el agua. Se destapa la botella para que los alumnos aprecien la salida del gas.

En este punto los alumnos pueden contestar la pregunta 18, 19 y 20 del cuestionario de
evaluacion.

4.- Se enfatiza que las disoluciones no sélo se presentan en estado liquido, sino que existen en
los tres estados de agregacion,

5.- Se les presenta un trozo de laton y se les indica que es una disolucion de zinc en cobre.
Tienen ya ejemplos de disoluciones de solido en liquido, de gas en liquido, de gas en gas y
de solido en solido. Se les pide que den ejemplos de una disolucion en la que el disolvente y
soluto sean liquidos, etcétera.
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VIL.6.4 Cuestionario para las experiencias de citedra 2,3y 4
DISOLUCIONES 11

Contesta las siguientes preguntas mientras se desarrolla la clase.

1.- ¢Cuales son el disolvente y soluto de la disolucién formada en la experiencia?

2.- {Qué diferencias existen entre el agua sola y la disolucion formada entre el agua y la sal?

3.- (Cual es la densidad del agua y cudl la de la disolucion?

4.- ;Qué provocd el aumento de la densidad?

5.- ;.Como es la densidad de la disolucion si la determinamos en 500 mL, 250 mL y 100 mL?

6.- (Por qué el agua facilita la separacion de los iones en el cloruro de sodio?

7.- {Como se llama al proceso en el cual un compuesto tonico se separa en los iones que lo
forman, por medio de un disolvente?

8.- {Por qué la disolucidn de cloruro de sodio conduce la corriente eléctrica?

9.- ;A qué se llama hidratacién?

10.- ;Qué tipo de compuestos tiene afinidad por el agua?

11.- ;Qué semejanzas y diferencias existen entre la disolucién de sal y la de azacar?

12.- ;Por qué la disolucidn de aziicar no conduce la corriente eléctrica?

13.- ;Con qué tipo de disolvente puedes disolver un compuesto no polar?

14.- ;Por qué una sustancia X no se disuelve en agua?

15.- ;Como se llama el proceso en el cual las moléculas de un disolvente, que no es el agua,
rodean las particulas de un soluto?

16 .- Al dejar escapar el didxido de carbono al medio ambiente, ;cuéles son los componentes de
la disolucién?

17.- ;Por qué dos gases que no reaccionan forman una disolucidon sin importar que sus
moléculas sean polares o no polares?

18.- ;Qué se demostrd al destapar el refresco?

19.- Escribe dos ejemplos en los que tanto el disolvente como el soluto sean liquidos.

20.- Si el agua es polar y se mezcla con alcohol, pero no con aceite ni gasolina: ;Coémo
clasificarias a: a) el alcohol, b) el aceite, ¢) la gasolina?, ;seran polares o no polares?.

VI1.6.5 Cuestionario de tarea
DISOLUCIONES IT

Contesta en equipo de 2 6 3 alumnos el siguiente cuestionario.

1.- Representa con dibujos la hidratacién de las moléculas de alcohol (alcohol etilico o etanol).

2.- Dibuja como se veria ultramicroscopicamente una disolucién de cloruro de potasio en agua.

3.- Representa a nivel ultramicroscopico [a disolucion del azufre.

4.- Investiga y anota los nombres y proporciones de los componentes del aire.

5.- Escribe un ejemplo de aleacion, diferente al que se dio en la experiencia de catedra.

6.- Investiga y anota la composicioén de las amalgamas.

7.- Elabora una tabla en la que se ejemplifiquen los estados de agregacion de las disoluciones
anotando el estado de agregacion de la disoluctén, del soluto y del disolvente.

Bibliografia consultada:
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Hustracién VII.3 Ejemplar del cuestionario aplicado durante las experiencias de caledra 2 y 3
perteneciente a un alumno de preparatoria.

CUESTIONARIO PARA LA EXPERIENCIA DE CATEDRA O
DISOLUCIONES It

oo, — .
Nombre del alumno: ‘)ﬁ‘U(‘H(;E ’QC?AJC’H'C"Z ﬂ(/},"]’/f.Z/)- Grupo:_A573.

|- Cuglesﬂson &L ‘BSGOBPE /s_‘oéut)o de Ia disolucién formada en la experincia?

=00 Q

#‘,(gtgf;ﬂcrgn%lg;gugen eonge el agua sola y la disolucidn formada entre el agua y la sal?
7enA, €0 >

< 7CH£’€mrw_P pDE PURTO D& cuoler ar O

3. (Cuil e3a densidad del g illade la disolucitn? g o g — / /) .
AGun j_ ¢ DI D0C e
ZQUG rovoco el aum;‘[nfo e 2 dendldad? < 340,

(Asnc.
5.- ;Como es la densidad de la disolucion si la determinamos en 500 mL, en 250 mL y 100 ml.?

& zgune.
6.- ;Por qué el agua facilita la separacion de los iones en el cloruro de sodio?
u#&m T S0l (7298

‘9 ORMOE e ones wdeu_-:\c O\C.W‘
7.- (Como se llama al proceso en el cual un compuesto ionico se separa en los iones que lo

forman, por medio de un disolvente? () 1207 AC1OU.

8.- ;Por qué la disolucion de cloruro de sodio conduce la corriente eléctrica?

For qUé frenen CaijﬂED &Y Griones.
9.- (A qué se llama hidratacion? e LAo MOLEGC‘LHD

Cu:woo LA MOCEOUL A e AGus ROEAV 0
4 0> TokC2.

O
10- .Qué tipo de compuestos tiene afinidad por el agua?
A seciones | Polaxes]

Gee p\cden fo e
11.- ;Qué semejanzasy deerenc)las existen entre la disolucién dg sal y la de azicar?

OTFeERIAD on Jarey
lp)C\- 5{“§d 10.‘ o6l EKCG“'LZ-QQ
12,7 ‘lfc‘)r que Ea disolucion de azicar no conduce la corriente eléctrica?
.
Por goe’ no he ¢ TonEd (IBIES> ¢ 1O D€ Formd
13.- ;Con qué tipo de disolvente puedes disolver un comrpuesto no polar?

Qon on COimoluente Na Polor
14.- ;Por qué una sustancia X ne se disuelve en agua?

For Gué o vio POl
15.- ;Como se liama el proceso en el cual las moléculas de un disolvente que no es agua rodean las
particulas de un scluto? nee1Ire

, - voc
SocEaTHOI 00, AW
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llustracion VIl.4  Ejemplar det cuestionario aplicado durante la experiencia de catedra 4
perteneciente a un alumno de preparatoria.

DISOLUCIONES 1l
{Segunda parte)

Cuestionario de seguimiento pera {a experiencia de cétedra [V

Nombre Gﬂnunoos anncuo Aerono Grupo: 553

16.- Al dejar escapar el diéxido de carbono al medio ambiente, jcusles son los componentes de la
disolucién? Sorute —3 Diexieo pe  Cansewno

SoLveute —2 an <
17.- {Por qué dos geses que Do reaccionan forman una disolucién sin importar que sus moléculas sean
polares o no polares?

Foreue Sus MOLECL LAS TIEMEw MuyY POLA ATegAlcionN ENTRE &I,

18.- ;Qué se demostré al destapar el refresco?

GLE comtfura  GAS DISUELID,
19.- Escribe dos ejemplos en los que tanto el disolvents como ¢l soluto sean liquidos:

Quconor con Aaua
Gasouna on Aecire
20.-Si ¢l agua ¢s polar; jcomo serin 1) ¢l alcohol, b) el aceite, ¢} la gasolina?
a} Vo Lo
b) Me Pacan

e) Ne Poian,
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llustracién VII.5 Ejemplar de la primera parte del cuestionario de tarea resuelto después de las
experiencias de catedra 2,3 y 4 perteneciente a un alumne de secundaria.

CUFSTIONARIO DE TAREA
DISOLUCIONES 1

Nombres de los a]umuoszz\; =~ NOAVYall T dl v k}'“h &bd\ <

Contesta en equipo de 2 ¢ 3 alumnos el siguiente cuestionario.

{.- Representa con dilé&'és la hidratacién de las moléculas de alcohol (alcohol etilico o etanol).

@[reeo
(&

2.- Dibuja como se veria microscopicamente una disolucion de cloruro de potasio en agua.

3.- Representa a nivel microscopico la disolucion del azufre.

gf’@g Pt
<

1
-
4
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llustracién VIIL.6 Ejemplar de la primera parte del cuestionario de tarea resuelto después de las
experiencias de catedra 2,3 y 4 perteneciente a un alumno de preparatoria.

CUESTIONARIO DE TAREA
DISOLUCIONES I

—— I! !
Nombres de los alumnos: [ Jf\ Q»-f 2 e 0 [ i R

Contesta en equipo de 2 ¢ 3 alurnnos el siguiente cuestionario,

1.- Representa con dibujos la hidratacion de las moléculas de alcohol (aleohol etilico o etanol).

= CH,~ OH G o .
D@ \ i N o
(\‘ _5 ‘.' \ !.;‘: l/— ’—l-.\‘ /-\
AL e '.,‘:r o “u"‘ Rl Y —_ Q = 12
YO At )

2.- Dibuja cémo se veria microscopicamente una disolucion de cloruro de potasio en agua.
e clo S10 €N ag
R L,y

190




Propuesta de ensefianza

llustracion VII.7 Ejemplar de la segunda parte del cuestionario de tarea resuelto después de las
experiencias de catedra 2,3 y 4 perteneciente a un alumno de preparatoria,

* 4.- Investiga y anota los nombres y proporciones de los componentes del aire.
Nl‘!vé’seno ?‘é /J
Oxigeas  2¢3,
Argon /Yo
Dfu'#;c‘o Je Cavlmng o0l 7 i
P{Jau?ﬂﬂ) cgn-glc'dqcl(a3 AC ﬂt‘U’ﬂ, (r\?‘h}ﬂ L kenon, r \nef{o

pere variablel de wpor de aya
5.- Escribe un ejemplo de aleacion, diferente al que se dio en la experiencia de cétedrs,

Rleaiwh maring, es uno alequdd de alominie con el .Z%
c[e chsne.sio y el 6.2 %, Je an.}lm()m.o
6.- Investiga y enota la composicidn de las amalgamas.
Es une aleacion compuedtq por 67 % de plata,
5% de cobre, [ Jo de zinc y 25 de estado. dodo

mezclado Con meveuria.

v aerf'uﬁ &/C'J

7.- Elabora una tabla en la que se ejemplifiquen los estados de agregacion de las disoluciones anotando el estado de
agregacion de la disolucidn, del soluto y del disolvente.

—T{?o ) Aé DI‘SO lucioaes

SOLuTY - DISOLVENTE MEZCLA EJFuUpLO S
Gaos Gas (a4 Aire, oo nq‘{urql
Gas L.‘?u'dc L(?uch\ E)Clacc((.ﬁ e Terveyeonleld, Bt de
vne pereTa
{76 Se'lido Selida H'dro'jeno adsurhide en mr-"(. le 3
L.‘.}g.’Jo Das Gu.\eom ?Jr"sc,. Je mar
beguids “'5){:‘" Liguida, Vinagre, alcohel
Liguido Stido Sétrda Amalgamay dentales,
. vaseling  Gvamatica.
Solido Liguido Ligeida Age de max
go:ao SJ“(‘G ‘Sf.:‘l'l'do. P\fEQru'Oﬂejl Crrad \/ -\;clfa;.naj
So do ()Cll (yc.f)eoSC\ p\rauﬂoﬁ ‘wmos }:no;
Bibliografia:

Dtcciono'ym 5n(idofd'Jicu Larovsge. MExieo /?63’

Q_)frﬂicr.. Z— .T°‘u”‘iUf" Ar"l-'%a.\ Auﬁus{'o, .Mc.;—'i‘r‘ne‘z_ Viﬁft?Uf—&_ Af\c«-
AMeares, DF. 1967 £4. $qn{r”a{1c..
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VIL7 PRACTICA 1

DISOLUCIONES

Nota: Esta practica debe efectuarse preferentemente, después de la primera experiencia de
catedra.

VIL7.1 Introduccion

Las disoluciones son mezclas homogeéneas gaseosas, liquidas o solidas formadas por un
disolvente y uno o mas solutos.

Puesto que son mezclas, podemos separar sus componentes por métodos fisicos y podemos
preparar un nimero infinito de disoluciones empleando las mismas substancias, con solo
variar las proporciones de éstas.

La diferencia entre una disolucion y otro tipo de mezcla, es que las particulas disgregadas,
llamadas en este caso soluto, son las mas pequeiias que pueden existir en una mezcla y estan
separadas totalmente entre si; es decir, el soluto en una disolucion consiste de moléculas o
iones rodeados por moléculas de disolvente. En otro tipo de mezcla, las particulas dispersas
son moléculas gigantes o agrupaciones de miles o millones de moléculas.

Una disolucién se forma cuando hay semejanza de polaridad entre las moléculas de las
sustancias que se mezclan: "Lo polar disuelve a lo polar, lo no polar disuelve a lo no polar".
Aunque algunas veces es muy dificil distinguir so0lo con nuestros sentidos entre la formacion
de una disolucién y una reaccién quimica, o entre una disoluciéon y un coloide, podemos
tratar de conocer cuando estamos formando una disolucion.

VIL.7.2 Objetivos

Efectuar mezclas heterogéneas, disoluciones y reacciones quimicas para distinguirlas entre si.
Conocer las caracteristicas de una disolucion.
Conocer los componentes de una disolucion.

VIL.7.3 Material

1 Gradilla

6 Tubos de ensayo

5 buretas graduadas de 50 mL (para todo el grupo), conteniendo los liquidos que se van a
emplear.

10 palillos planos

Acetona

Agua

Alcohol etilico

Bicarbonato de sodio
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Carbon en polvo

Cloruro de sodio (sal comtin)

Disulfuro de carbono

lodo

Sacarosa (aziicar comiin)

Sulfato de cobre

Talco

Vinagre

Acido nitrico concentrado y cobre en alambre ( solamente para que haga la demostracion el
maestro). El maestro proporcionara el acido nitrico para la prueba con bicarbonato de
sodio.

VI1.7.4 Desarrollo

(Tiempo aproximado: 50 minutos)

Une las substancias indicadas en cada caso, en un tubo de ensayo limpio (lava el tubo y elimina
la mayor cantidad de agua que puedas, cada vez que realices una unién diferente). Utiliza
para los sélidos la cantidad que puedas recoger con la parte ancha del palillo y para los
liquidos 1 mi.

Agita el contenido del tubo y obsérvalo con cuidado.

Cuidados: Debes tener sumo cuidado con el manejo de las sustancias de esta practica.

El alcohol, la acetona y el disulfuro de carbono, son altamente inflamables por lo que se deben
manejar en ausencia de flamas.

El disulfuro de carbono es altamente toxico y el acido nitrico es altamente corrosivo por lo que
debes evitar inhalartos o tener contacto con ellos a través de la piel. Si te cae alguno sobre
la piel, avisa a tu profesor, lavate inmediatamente con abundante agua y jabon. Evita a toda
costa el contacto de estas sustancias con los ojos. Usa lentes de proteccién.

Eliodo es muy oxidante, por lo que produce quemaduras. Evita el contacto de tu piel y tu ropa
con él.

Anota tus observaciones en el cuadro.
Sustancias No hubo Hubo Hubo disolvente soluto
empleadas ni reaccion  reaccion disolucion

ni disolucion
1) Aguay
azacar
2) Azucar y
alcohol
3) Disulfuro y
sulfato de cobre
4) Sulfato de
cobre y agua
5) Acetona y
cloruro de sodio
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6} Acetona y
alcohol

7) Aguay
Disuifuro de C
8) Carbon y
agua

9) Carbon y
vinagre

10) Aguay
bicarbonato de sodio
11) Vinagre

y bicarbonato de sodio
12) lIodo y
agua

13} Iodo y
Disulfuro de Carbono
14) Disulfuro de Carbono
y acetona
15) Talco y
agua

16) Talco y
vinagre
Demostracion por el maestro:
17) Cobre y

acido nitrico

VIL.7.5 Cuestionario

Segun tus observaciones en la practica:

1) El agua es polar y “lo polar disuelve a lo polar”. Tomando en cuenta esto, nombra 4
sustancias cuyas moléculas sea polares.

2) ;Como sabes que sus moléculas son polares?

3) El disulfuro de carbono no polar y “lo no polar disuelve a lo no polar”. Tomando esto en
cuenta, nombra 4 sustancias cuyas moléculas no sean polares.

4) ;Cémo sabes que sus moléculas son no polares?

5) (Qué te indican las observaciones hechas en el tubo que contiene iodo y agua?

6) ;Cuales pueden ser fenomenos que te indiquen que no se ha llevado una disolucion sino una
reaccion quimica?

7) Nombra tres cualidades observables que presenta una disolucion:

8) En qué estados de agregacion se puede encontra: una disolucion?

9) Escribe 2 ejemplos de disolucion gaseosa y dos ejemplos de disolucion solida:

10) ;El oxigeno se disuelve en el agua? Si es asi ;Qué evidencia existe de ello?

Conclusiones:

Bibliografia consultada;
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llustracién VIL.8 Ejemplar de un registro de resultados llenado durante la praclica 1 perteneciente a
un alumno de secundaria.
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Hustracién VIL.9 Ejemplar de un registro de resultados llenado durante |a practica 1 perteneciente a
un alumno de preparatoria.

lodo
Sacarua {(amicar comin)
Sulfato de cobre

Talco
Acido nitrico concentrado y cobre en alambre ( solamente para que haga la demostracion ¢l maestro),

El masstro proporcionard el dcido nitrico para la prueba con bhicarbonato de sodio.

DES \RROLLO:

Une s substancias indicadas en cada caso, en un tubo de ensavo limpio (lava los tubos v elimina la
maver cantidad de agua que puedas cuantas veces sea necesario). Utiliza para los solidos la cantidad
que puadas recoger con la parte ancha del palillo v para los liquidos | mL.

Agita el contenido del tubo y obsérvalo con cuidado.

Cuilados: Debes tener sumo cuidado con el manejo de las sustancias de esta practica.

El alcohol. la acetona y el disolfuro de carbono, son altamente inflamables por lo que se deben mangjar
en ausencia de flamas.

I disulfuro de carbono es altamente toxico y el dcido nitrico 2s altamente corrosivo por lo que debes
evitar inhalarlos o tener contacto con ellos a través de la piel. Site cac alguno sobre la piel, lavae
inimediatamente con abundante agua y jabdn. Evita a todz coxa el contacto de estas sustancias con los

ojos. Usa lentes de proteccion.
£liodo es muy oxidante, por lo que produce quemaduras. Evita el contacio con €l

Anota tus observaciones en el cuadro.,

Sustancias No hube Hubo Hubo disolvente soluto
empleadas ni reaccion  reaccién disolucion
ni disolucion

1) Agua y
azucar L 10 L YA vy

2) Azicar v
alcohol [l B e .

3} Disulfuro y
suifato de cobre v » e e e ——— e

41 Sulfato de

t )
«ubre y agua L fai i e Nt e
) Acetonay
cloruro de sodio [l
6) \cetona y . :
.o
alcohol v Rl n AT ",~\ CCc ™,
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llustracién VII.9 Ejemplar de un registro de resultados llenado durante la practica 1 perteneciente a
un alumno de preparatoria (continuacion).

7) Aguay

Disulfuro deC £~

8) Carbon y

agua v GLGOU foauor,
9) Carbon y \ o
acido nitrico L GCLdn nprre_C 0 Lt
10) Agua y

bicarbonato de sodio L~ Yiciban .jr. =R RO1Y

de v VO

11} Acido nitrico

v bicarbonato de sodio _*" w o N L
12) lodo y :

agua - T i'jo L GYa.
13)lodoy . . .
Disulfuro de Carbono & J C_ac) ‘5 Loy {138 ()

14} Disulfuro de Carbono

v acetona Op i _CAL&\(QD@
6~ CARGOT

15) Talco y
agua V

16} Talco y ‘/

acido nitrico _-

N

Demostracion por el maestro:

17) Cobre y )

acido nitrico v o Acdo . Do
Vlerve @
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llustracién VII.10 Ejemplar de un cuestionario de tarea resuelto después de haber tenido la practica 1
perteneciente a un alumno de secundaria.

&W)Q/E Geclt fanel <

Segun tus observaciones en la prictics
1} Nombra 4 sustancia cuys molcc\Kéea polar, & sabemos que las moléculas de agua son polares:

Aatoe 1501 - Mo v, M- Mool

as son polares?

2)9?”%\‘13“53”%\\&\\ 2 e\ Sl

H No 4 sustanciss olécula S€A DO P T ar si el d:sulf‘uro dc carbono es una Tglecu!z no polar:
N

Xl) +Cémo Qes } &:ce'olecu son ao polnres” L\ '{d“e S 5 "'w" \)m A{ Cd\’h)m
foe gl 82 Slgueiven 20 &\ dqud,

5) ",Qué te indican las ebservaciones bechas en ¢l rube que contiene lodo y ngm? ICBC

Wb\, © P

6) (Cudles pueden ser fendmenos que te indiquen que no se ha Bevado una disolucién SO una reaccion
uimica?

}{am\m R ket & M\o@mc 60 S e,

S-lamp %o o - %m AT

7) Nombra tres cualidades observables que pre ta ura disohuci

-1 \igu Vi 25 Yd\f‘om‘fw N-Twe \Jf&ipﬁ\\‘ﬂf T A
\(Ads f\. Vv

8?9:1 qué en)gq‘:?;—&egacmu se puede encomrlr una E%ucwn -'\c HCC/\

CUESTIONARIO:

\..'.'-‘:-—

CE. { gr{fﬂCLG.
9) Esctibe 2 qemplos de dlsolucuén gascosa y dos gjemplos de disolucidn solida:
G\d?eaw oy avng,cdﬁ \auhm ¢ e,
0 et Y e,
10) ;El oxigeno se dxsuelve en ¢l agua? Si es asi ;Qué evidencia existe de ello? ;. Yr_‘.f( (}I’,_;",:_ kCO P‘{CC(‘

resPian el oxigens,
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VIL8 EXPERIENCIA DE CATEDRA 5 6 PRACTICA NUMERO 2

DEMOSTRACION DE LA IONIZACION

Nota: Esta parte puede ser llevada a cabo como practica solamente por los alumnos de
preparatoria, debido a las precauciones que se deben seguir. Con los alumnos de secundaria
se debe desarrollar en forma de experiencia de catedra.

VIL.8.1 Objetivos

Se conducira a los alumnos para que ellos deduzcan el objetivo de esta experiencia:
Demostrar la ionizacion y su efecto en una reaccién quimica.

Dos trozos de cinta de magnesio se someten a gases de cloruro de hidrégeno que no atacan al
magnesio. Una de las cintas tiene ademas contacto con el agua por lo que el cloruro de
hidrogeno reacciona con ésta, produciéndose los iones del acido clorhidrico que atacan al
magnesio. Si la experiencia es totalmente exitosa, los alumnos verin que el magnesio que
estuvo en contacto con el agua ya no se encuentra como se dejé; se forma el cloruro de
magnesio por lo que ya no encontramos la tira metalica o al menos se observa disminuye su
superficie y grosor.

Vil.8.2 Material

| cristalizador grande

1 cristalizador mediano (de un tamaiio suficiente para que quepa en el cristalizador grande)

1 capsula de porcelana de 6 cm de diametro aproximadamente (el tamafio debe permitir que se
coloquen paralelamente sobre €l 3 portaobjetos de vidrio sin que se caigan)

4 portaobjetos de vidrio

1 pipeta graduada de 5 6 10 mL de capacidad

| gotero o pipeta de 1| mL

1 cuchara o espatula

Unas pinzas de diseccion o para depilar.

I trozo pequeiio (2 cm® aproximadamente) de lija metalica ("de agua"), de las mas finas

1 trozo pequeiio (5 cm?® aproximadamente) de papel sanitario o de servilleta absorbente

2 cucharadas soperas de sal comin

3 mL de acido sulfiirico concentrado

3 mL de agua de la llave

| franela vieja mojada en agua de tamaiio suficiente que doblada en tres cubra el cristalizador
grande.

] lente de proteccion y si es posible mascarilla
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VIL.8.3 Preparacion previa

(Tiempo de preparacion aproximado: 10 minutos):

1.- Depositar 2 cucharadas soperas, rasas, de sal comin en la cdpsula de porcelana
perfectamente seca.

2.- Colocar la capsula de porcelana en el centro del cristalizador grande, también perfectamente
5€co.

3.~ Colocar los 4 portacbjetos sobre la capsula de porcelana, de tal forma que cubran las ortllas
de la capsula y que en el centro quede formado un cuadrado abierto sobre la sal (ver dibujo
y nota a).

4.- Limpiar la superficie de la cinta de magnesio con la lija seca hasta que ésta muestre un brillo
blanco.

5.- Colocar todo el material sobre la mesa del laboratorio o del escritorio del maestro.

V11.8.4 Desarrollo

(Tiempo aproximado: 30 minutos como experiencia de catedra, 50 minutos como practica)

1.- Distribuir el cuestionario que los alumnos deberan contestar en el transcurso de la
experiencia. Decirles que ellos determinaran el objetivo de la experiencia. Explicarles cada
paso de la ejecucion de ésta, pero no anticipar los resultados que esperamos.

2.- Mostrar la cinta de magnesio y cortarla en dos trozos de la misma longitud.

4.- Envolver ambos trozos de magnesio en papel sanitario o servilleta tratando de apretar el
papel para que esté en intimo contacto con el magnesio.

S.- Colocar una de las cintas de magnesio sobre un extremo del cuadro abierto formado por los
portacbjetos.

6.- Mojar la envoltura de la segunda cinta de magnesio tocando el agua con un extremo de ésta
y depositarla en el extremo contrario del cuadrado (b).

7.- Depositar aproximadamente 5 gotas de agua sobre el portaobjetos que esta en contacto con
la cinta empapada (c).

8.- Acercar el segundo cnistalizador para tenerlo a Ja mano.

9.- Llenar jcon cuidado! la pipeta con los 3 mL de acido suifurico. Permitir que el 4cido
alcance poco a poco el nivel requerido al sumergir la pipeta en el recipiente que lo contiene
o usar la pera. El dcido sulfirico es altamente corrosivo por lo que debe evitarse que
éste tenga contacto con la piel.

10.- Depositar jcon cuidado! el 4cido sulfitrico sobre la sal de la cépsula y tapar rapidamente
con el segundo cristalizador (d).

11.- Esperar 10 minutos a que se lieve a cabo la reaccion. Tener preparada la franela empapada
(e).

12.- Retirar el cristalizador con cuidado y depositarlo boca abajo (sin voltearlo) sobre la mesa
(f). Tapar rapidamente el cristalizador descubierto con la franela. Esperar 2 minutos (g).

13.- Utilizando las pinzas, sacar las cintas de magnesio. Descubrir la cinta que no se mojo, y
luego la que se mojo. Mostrarlas a los alumnos, si es necesario colocarlas sobre un
recipiente (tapa de caja Petri o vidrio de reloj) con todo y sus respectivos papeles para
pasarla a los alumnos y que observen de cerca las diferencias(h,i).

14.- Anotar las observaciones en el pizarrén y comentar los resultados.
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llustracién VI1.11 Dispositivo empleado para demostrar la ionizacion.

Cinta de Mg envuelta con
Cinta de Mg en.vuelta con pap?el Saco
papel mojado
[Espacio abierto
[Golas de agua | Sal

[Czipsula de porcelanﬂ
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15.- Explicar a los alumnos lo que sucedi6, escribiendo las reacciones en el pizarron.

Estar seguros que los alumnos comprendan la transformacion del magnesio. Enfatizar el
cambio en las propiedades quimicas de un compuesto cuando éste esta en estado molecular y
cuando se ioniza al estar en disolucion.

VIL.8.5 Cuidados en el desarrollo de la experiencia de citedra 4 o de la practica 2

a) Los portaobjetos se colocan de la manera indicada para que los gases que se desprenden de
la reaccion salgan precisamente por donde tenemos colocadas las cintas de magnesio.

b) Se debe evitar que la envoltura de papel gotee por contener demasiada agua.

¢) También se debe evitar que el agua que se afiade gotee hacia dentro de la capsula.

d) No debe caer acido sulfirico sobre las cintas. Para evitar que el 4cido gotee, se puede
acercar a la punta de la pipeta un trozo de servilleta. Cuando entra en contacto el acido
sulfirrico con la sal se produce el cloruro de hidrégeno que es irritante al inhalarlo, por lo
que esta operacion debe hacerse rapidamente y con cuidado. Es muy recomendable el uso
de mascarilla.

e) El tiempo de espera debe prolongarse unos minutos mas después de que ya no hay reaccion
en la cipsula de porcelana para permitir que el cloruro de hidrégeno que se encuentra en el
cristalizador entre en contacto con el agua y se forme el acido clorhidrico que a su vez
reaccionara con el magnesio.

f) Practicar la forma de retirar el cristalizador; dependiendo de la diferencia del tamafio de los
cristalizadores, puede ser dificil introducir los dedos entre ellos para sujetar el que se va a
retirar.

g) La franela debe estar suficientemente mojada pero no debe gotear; nos servira para evitar
que se desprenda hacia el ambiente la mayor parte de los gases producidos. Se debera tener
cuidado con el posterior manejo de esa franela depositindola inmediatamente en el
cristalizador que colocamos boca abajo y enjuagandola luego con abundante agua.

h) Aunque la cinta de magnesio, que se puso en contacto con el agua, no haya reaccionado
totalmente, se podré4 hacer notar la diferencia en tamafio, forma, grosor, etc. que guarda con
respecto a la cinta que no estuvo en contacto con agua.

1)Los alumnos podran notar que se formé una fina pelicula blanca en la cinta que no debia
reaccionar. Si esto ocurre se les tiene que explicar que se debe a que también presentd
cierta reaccion debido a la humedad que existe en el ambiente. Se puede aprovechar para
recordarles que existe agua disuelta con los otros componentes del aire, que también es una
disolucion.  También se puede determinar la humedad del aire empleando un papel
previamente impregnado de disolucion de cloruro de cobalto y recientemente deshidratado
(se pone a secar, con cuidado, sobre aluminio y una parrilla eléctrica o en el horno de
microondas). El papel cambiard de azul a rosa con la humedad del ambiente al formarse la
sal hidratada.
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VIL8.6 Cuestionario de la experiencia de catedra 4 o de la practica 2

Contesta las siguientes preguntas conforme se vaya desarrollando la experiencia.

1.- ;Qué tipo de fenomeno se llevo a cabo al aiiadir el dcido sulfiirico a la sal?

2.- Escribe la ecuacién de la reaccion.

3.- {Qué gas se desprende en la reaccion?

4.- ;Crees que este gas puede atacar al magnesio?

5.- ;Por qué crees que se tapa con el cristalizador el recipiente donde se lleva la reaccion y se
encuentra el magnesio?

6.- ;Qué diferencia presentan las dos cintas de magnesio que se encuentran en el dispositivo?

7.- ;Qué apariencia tiene el magnesio, que se mantuvo "seco”, al final de la experiencia?

8.- ;Qué apariencia tiene el magnesio que se mantuvo "mojado”, al finalizar la experiencia?

9.- ;Qué crees que influyé para obtener diferentes resultados en cada cinta de magnesio?

10.- ;Cémo crees que actuo el agua?

i1.- Describe el o los objetivos de esta experiencia, relacionindola con el tema disolucion,
disociacion, ionizacion.

Dos preguntas adicionales posibles son:
12.- ;Coémo aseguras que el magnesio envuelto en el papel seco estd en contacto con el HCI

gaseoso?.
13.- (Cémo verificarias que fue el HC] acuoso el que ataco al magnesio y no el agua?.

VIL9 CUESTIONARIO DE EVALUACION

Cuestionario aplicado a los alumnos que participaron en la propuesta para evaluarlos.
Contesta las siguientes preguntas o elige la respuesta correcta. (Sinecesitas mas espacio
puedes escribir en la parte de atras de la hoja, anotando cuidadosamente el niimero de la

pregunta).
1.- Escribe dos ejemplos de disolucion.
2.- {Qué es una disolucion?

3.- Una disolucion es:

a) El resultado de un proceso fisico

b) El resuitado de un proceso quimico

¢) El resultado de un proceso fisico 0 quimico
d) El resultado de un proceso natural

4.- Cuando disolvemos estamos llevando a cabo:
a) La formacion de una mezcla

b) Una reaccion quimica

c) Una mezcla y una reaccion quimica

d) La formacién de un compuesto
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llustracién V.12 Ejemplar de la practica 2 y el cuestionario aplicado durante ésta perteneciente a un
alumno de preparatoria.

PRACTICA NUMERO 2: IONIZACION
Nombre del atunmo;__L.0ra Qod nGUe = . Grupo: 552

OBJETIVO: EL ALUMNO DETERMINARA EL PROPOSITO DE ESTA PRACTICA.

-t
*o -

MATERIAL: )

I cristalizador

Servilleta de papel

1 cipsula de porcelana

4 portaobjetos de vidrio

1 jeringa sin aguja de 10 mL de capacidad
| gotero, agitador de vidrio o pipeta.

1 cuchara o espatula

Unas pinzas de diseccién o para depilar.

1 trozo pequedlo de lija metdlica

2 cucharadas soperas de sal comin

4 mL de icido sulfirico concentrado

3 mL de agua de la llave

1 franela mojada (no debe estar goteando}.

DESARROLLO:

.- Limpia Iz cinta de magnesio lijando ligeramente hasta que ésta presente un color blance brillante.
2.- Envuelve las cintas con el trozo pequeflo de servilleta. Trata de que el papel quede apretado.

3.- Moja una de ellas. (No debe gotear).

- Monta el dispositivo como io indica el dibujo: Observa el que se ha preparado como modelo

Poraobjetos

Cimas de magnesio seca

cinta de magnesio mojads
2 cucharadas de sal

capsula de porcelana
- 3 potas de apua

servilleta de papel doble

5.- Acercar ¢l cristalizador para tenerlo a la mano.
K| acido sulfiirico es altamente corrosivo por lo que debe evitarse que éste tenga comacto <on la piel.
+ - Tonta ;con cuidado! 4 mL de dcido sulfirico con 1a geninga. (Para evitar que el dcido gotee. se puede acercar a la punta

de la jeringa un trozo de servilleta).
7 . Respira profundamente y manten [a respiracion mientras depositas el acrdo sobre 1a sal ;CON CUIDADO! Que no caiga acide sobre

¢l agua o las cintas.
7 . Cubre ripidamente todo con el cristalizador.
% - Fsperar 10 minutos a que se lleve a cabo la reaccion.

a) ; Por qué crées que se aguanta la respiracion al agragar el icido sulfiirico y se tapa con el cristalizador el
dispositivo?

Poraue  despfnde gases  TOXcos
b) ;Como es el gas? '

blana
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llustracién VII.12 Ejemplar de la practica 2 y el cuestionario aplicado durante ésta perteneciente a

un alumno de preparatoria (continuacién).

¢) ;Qué tipo de fenomeno se produjo?

Qulm'l 0
d) Escribe la ecuacion de la reaccidn:
raCl HJ‘/_S g HCM—!— Na<,0

¢) Segun la reacccion, jqué gas fue el que s¢ desprendio?

Clovwo de hdrgero
] ‘,Para que se habrin ‘)ado las cintas de magnesio?

arQ qQué  veaccionova woS Yapida.

G quiTar wmporezas Y @ oxido
9.- Retirar en cristalizador con cuidade y depositarlo boca abajo (sin voltearlo) sobre la mesa (). Tapar
rapidamente e! dispositivo con la franela. Esperar 2 minutos.
10.- Retirar la franela con cuidado. Utilizando las pinzas, retirar las dos envolturas de papel servilleta. Descubnir la
cinta que no se mojo, y luego la que se mojo. Observar con cuidado.

g) Observaciones:

1) Cual era la diferencia en las condiciones en que tuvimos las cintas de magnesio?
€l aagua

I) . Crees que esta diferencia haya afectado en los resultados del experimento?
Pt

1) (Como crees que afect6?

e und CCia SC Ao,

K) Escribe la ecuacion de 1a reacccidn entre el gas y el agua:

,
HU + HZO - ’ El—

1) ,Cémo se lama este fendmeno? (Es fisico 0 es quimico?
ICYIZACION (JUINMiCo

L1y Escribe la reaccién entre el magnesio y la sustancia formada.

Hel « Mg —> Hatg Mol

M) . Por qué si las dos cintas de magnesio estuvieron expuestas al mismo gas, fueron afectadas de diferente forma?

POrquUC una <sfaka MoGda N la OIrG e

N} Escribe cual fue el objetivo de la prictica y tus conclusiones a la vuelta de 1a hoja.
L.ava con cuidado el material y enjuagar con mucho cuidado y con abunadante agua las franclas.

Y ENE GO

Obsovr 1a  1omizacidn ¥ ¢ epecqo de e wore
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5.- En una disolucion:

a) Solo se encuentra un componente

b) Se pueden separar los componentes que la forman mediante procesos fisicos
¢) Se pueden separar los componentes que la forman mediante procesos quimicos
d) No se pueden separar los componentes que la forman

6.- Una disolucion;

a) Es una mezcla homogénea o heterogénea
b) Es una mezcla homogénea

¢) Es una mezcla heterogénea

d) No es una mezcla

7.- Cuando se disuelve polvo para preparar agua de sabor en agua ;Cuales son dos o tres
solutos y el disolvente?:

8.- Los componentes de una disolucion son:
a) Un soluto y un disolvente

b) Uno o mas solutos y un disolvente

¢) Uno o mas solutos y uno o mas disolventes
d) Varios disolventes

9.- Si tenemos una disolucion de agua salada podemos recuperar el agua pura y la sal. ;Qué
nos demuestra eso?

10.- ;En una disolucién como distingues cuil es el disolvente y cudl es el soluto?

11.- Una disolucion esta formada por:
a) Ninguna fase

b) Una fase

b) Dos fases

¢) Dos o mas fases

12.- ;En qué estados de agregacion se pueden presentar las disoluciones?
A) Solamente liquido

b) Liquido y sélido

¢) Liquido y gaseoso

d) Gaseoso, liquido y sélido

13.- Segiin la respuesta anterior, escribe un ejemplo de disolucién en cada estado en que se
presenten.

14.- Si tienes dos disoluciones de agua del mismo sabor pero el color de la primera es mas
intenso que el de la segunda, ;Qué significa?
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15.- Con aziicar y agua.

a) No puedo preparar una disolucion

b) Puedo preparar sélo una disolucién con una concentracion fija

c) Puedo preparar un gran nimero de disoluciones de diferente concentracion
d) Puedo realizar una reaccion quimica

16.- Las disoluciones:

a) Son compuestos

b) No tienen composicion

c) Tienen una composicién unica o constante
d) Tienen una composicién miltiple o variable

17.- Escribe dos formas de expresar la concentracién de una disolucién:

18.- Son unidades para expresar la concentracién
a)L, mL, dL

b) g/mL, gL, g/g

¢) m/seg, kn/seg, Km/min

c) g, Kg, mg

19.- La concentracién de una disolucion expresa:

a) La cantidad que existe de soluto

b) La cantidad que existe de disolvente

c) La cantidad que existe de soluto y disolvente

d) La proporcion que existe entre la cantidad del soluto y del disolvente

20.- De los siguientes pares de disoluciones ;Qué par tiene diferente concentracion?
a) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 10 gramos de soluto en 200 mL de

agua
b) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 2. 5 gramos de soluto en 50 mL de

agua
c) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 5 gramos de soluto en 200 mL de

agua
d) Una de 0 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 5 gramos de soluto en 0 mL de

agua

21.- ;Cuantos gramos de &cido citrico y cuantos wililitros de agua emplearias en cada
disolucion para tener dos de diferente concentracion?

22.- ;Qué diferencia hay entre una disolucion diluida y una concentrada?

23.- ;Qué haces para diluir una disolucion?
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24.- ;Como es una disolucién después de diluirla?
a) No tiene concentracion

b) Tiene la misma concentracién

c¢) Tiene menor concentracion

d) Tiene mayor concentracion

25.- ;Cual es la diferencia entre disolver y diluir?

26.~ Sitenemos una disolucion de 4 g de sulfato de cobre en 1 litro de agua:

a) ;Cuantos componentes tiene?

b) {Cuantas fases tiene?

c) ;Cual es el soluto?

d) ;Cual es el disolvente?

e} ;Cual es la concentracion de la disolucion?

f) (Como prepararias a partir de esta disoluciéon 100 mL de una disolucién con una
concentracion de 2 g/L?

g) (Como prepararias solamente 50 mL de una disolucion también con una concentracion de 2
g/L?

h) ;Cémo probarias si en la disolucion el sulfato de cobre esti disociado?
27.- (Por qué no vemos al soluto cuando se encuentra disuelto?

28.- Hay varias formas de demostrar la existencia de un soluto en un disolucion. Menciona dos
de ellas.

29.- ;Como se encuentran las particulas de un soluto en una disolucion?
a) separadas en forma de atomos

b) separadas en forma de electrones y protones

c) separadas en forma de iones o de moléculas

d) separadas en forma de agregados de muchas moléculas

30.- ;{Qué hace el disolvente a las particulas de soluto al formarse una disolucién?
a) Nada

b) Las rodea

c¢) Las separa

d) Las separa y las rodea

31.- Qué dibujo representa la vista ultramicroscopica de una disolucién de un compuesto
covalente?

32.- {Qué dibujo representa la vista ultramicroscopica de la disolucién de un compuesto ionico?

00e ©o0 0o 0®0 o5 e°
wmE s oo D
0.0.0057 © 6 0 o 03006, Q0
FB30° RIS 5555958
o [-]
a o] C d
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33.- {Cémo son las disoluciones respecto a la conductividad eléctrica?
a) Ninguna conduce la corriente eléctrica

b) Solo la de cloruro de sodio conduce Ia corriente eléctrica

¢) Algunas conducen la corriente eléctrica y otras no

d) Todas conducen la corriente eléctrica

34.- ;Como estan separadas las particulas en una disolucién que conduce la corriente eléctrica?
a) En forma de electrones y protones

b) En forma de iones

¢) En forma de atomos

d) En forma de moléculas

35.- (Como estdn separadas las particulas en una disolucién que no conduce la corriente
eléctrica?

a) En forma de electrones y protones

b) En forma de iones

¢) En forma de atomos

d) En forma de moléculas

36.- (A qué tipos de compuestos disuelve el agua?

a) Solamente a los compuestos covalentes polares

b) Scolamente a los compuestos covalentes no polares
¢) Solamente 2 los compuestos iGnicos

d) A los compuestos covalentes polares y a los idnicos

37.- ;Qué caracteristica de las moléculas del agua les permite interactuar con moléculas de
compuestos que presentan densidad de carga o carga eléctrica?

a) Su forma

b) El numero de dtomos que las forman

¢) Su polaridad

d) Su tamaifio

38.- 4A qué tipo de compuestos disuelve el tetracloruro de carbono, que es un compuesto no
polar?

a) Solamente a los compuestos covalentes polares

b) Solamente a los compuestos covalentes no polares

¢) Solamente a los compuestos iénicos

d) A los compuestos covalentes polares y a los ibnicos

39.- ;Como se llama al proceso en el cual un compuesto idnico se separa o disocia en iones por
el efecto del disolvente?

a) Atomizacion

b) Dilucién

¢) Disociacion

d) Ionizacidn

209




Propuesta de ensefianza

40.- ;Cémo se llama el proceso en el cual las moléculas de agua rodean a las particulas de
soluto en una disolucion?

a) Disociacion

b) Hidratacion

¢) Reaccién quimica

d) Solvatacién

41.- ;Como se llama el proceso en el cual las moléculas de un disolvente que no es el agua
rodea las particulas del soluto?

a) Disociacion

b) Hidratacién

¢) Reaccién quimica

d) Solvatacion

42.- ;Como se lilama el proceso en que un compuesto reacciona con otro para formar iones?
a) Disolucidn

b) Disociacion

¢) Hidratacion

d) Ionizacion

43.- ;Qué tipo de fendmeno es la ionizacton?
a) Fisico

b) Quimico

¢) Fisico o quimico

d) Natural

44.- ;Cual es un ejemplo de ecuacion de ionizacion?
A) 2H,0 + 2HC] ===> 2H; 0" +2CI

b) C + 0, ===> CO, +calor

¢) OH + H == H,O

d) NaHCO; + HCl ===> NaCl + H;O + CO;

45.- ;Qué diferencias existen entre la disociacion y la disolucién?
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llustracién VIi.13.1 Ejemplar del cuestionario de evaluacién resuelto después de finalizar las
sesiones de ensefianza perteneciente a un alumno de preparatoria.

CUESTIONARIO DE EVALUACION

Nombre:_}y o ez ann‘and?? fo\l?abe{\a

Contesta las siguientes preguntas o elige la respuesta correcta. (Si necesitas mis espacio puedes escribir
en la parte de atris de |a hoja, anotando cuidadosamente el nimero de la pregunta}

)./-'Escn'be dos ejemplos de displucidn,
- 2al con agud 7
- Azocay @O leche *

£- {Qué es una disolucion? - .
eciando el sdlulo se dsudwe €0 un disolvente ~

3.- Una disolucidn es:
El resultedo de un proceso fisico  »
b) El resukado de un proceso quimico
¢) El resultedo de un proceso fisico o quimico
d) Et resultado de un proceso natural

4.- Cuando disolvemos estamos llevando a cabo:
a) La formacién de una mezcla e

b) Una reaccién quimica

¢) Una mezcla y una reaccin quimica

d) La formacién de un compuesto

5.~ En una disolucidn:

a) S6lo s¢ encuentra un componente
b).Se_pucden separar los componentes que la forman mediante procesos fisicos.
¢) Se pueden separar los componentes que la forman mediante procesos quimicos
d) No se pucden separar los componentes que la forman

6.- Una disolucién:

a) Es una mezcla homogénea o heterogénea
b) Es una mezcla homogénen,

¢y Es una mezcla heterogénea

d) No ¢s una mezcla

7.'-"Cumdo se disuelve polvo para preparar agua de sabor en agua (Cuiles son dos o tres solutos y el
disolvente?;
Swoivente-Caud v
aolutos - Yohd A zucaY
8.- Los componentes de una disolucién son:
a) Un soluto y un disolvente
) Uno o més solutos y un disolvente
¢) Uno o més solutos y uno o mis disolventes
d) Varios disolventes

9% Sitenemos una disolucion de agun salada podemos recuperar el agua pura v la sal. (Qué nos
/ demuestra eso?

Que e tevetsiple eg ckﬁ.w que podderros  dble per 10 QUE
Lemomas  anlen da ey 13 disclgCioy x
10.- ;En una disolucién como distingues cudl es el disolvente y cudl ¢s el soluto?

7 S\e fc:IO\VE,fY\Ob e\ qut 9o dwvuelve Sevd e\ =dutg. ~

11.- Una disolucidn estéd formada por:
a) Ninguna fase v

b) Dos fases
¢) Dos o mis fases
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Hustracién VII.13.2 Ejemplar del cuestionario de evaluacion resuello después de finalizar las

sesiones de ensefianza perteneciente a un alumno de preparatoria (continuacion).

12.- ;En qué estados de agregacién se pueden presentar las disoluciones?
A) Solamente liquido

\b) Liquido y sélido
¢) Liquido y gaseoso /

) Gaseoso, liquido y sélido

;3.{ Segim 18 respuesta anterior, escribe un ejemplo de disolucién en cada estado en que se presenten.
" Ay r Aleshol 7~ Oougeno ¥ Xenon

~5aly Azucoy ¢
147'Si tienes dos disohuciones de agua del mismo sabor pero el color de fa primera es mds intenso que ¢l

de la segunda, ;Qué significa? X
@(jc l-_‘ene maS anenilyacion - v

15.- Con azicar y agua:

a) No puedo preparar una disohcién

b) Puedo preparar sélo una disolucién con uns concentracion fja

¢) Puedo preparar un gran nbmero de disoluciones de diferente concentracién
d) Puedo realizar una reaccion quimica T

16.- Las disoluciones:

2} Son compuestos

b) No tienen composicién

c) Tienen una composicién Gnica o constante o

. 4) Tienen una composicién miftip ylc o variable /

17:- Escribe dos formas de expresar la concentracién de una disolucitn:

18.- Son unidades para expresar Ia concentracién

_l)l-,deL \//
¢) m/seg, kmv/seg, Kny/min
¢) 8, Kg, mg

19.- La concentracién de una disolucién expresa:
a) La cantidad que existe de soluto
b) La cantidad que existe de disolvente )&

\gLLa canridad qug existe de soluto y disolvente #

. d) La proporcidn que existe entre [a cantigad del soluto y del disolvente

20.- De los siguientes pares de disoluciones ;Qué par tiene diferente concentracidn?
#) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 10 gramos de soluto en 200 ml. de agua
b) Una de 5 gramos de soluto eo 100 mL de agua y otra de 2.5 gramos de soluto en 50 mL de agua .~

Una d amos de soluto en 100 mL de agua y otra de 5 gramos de soluta en 200 mL de agua '
Una de 0 gramos de soluto en 100 mL de ggua y otra de 5 gramos de soluto en 0 mL de agua

21.- ;Cuintos gramos de dcido citrico y cuéntos mililitros de agua emplearias en cada disolucion para
tener dos de diferente concentracién? ' ~
\bom de ot VEyy BN 0wl . de QUL 7
et (d@c L{ & | ge DY

= QraveDs da D000 Lty o en SO0 m 3
22.- ;Que diferencia hay entre una diso ucn%g diluida y una concentrada’ sl
BN

. o . ¢
\o oncendinda ya g Leney svia vatvamd Chenle
g@*&f d\:,o\\lenke vz &Gudo W2 lerey 1y chisahe it
23.- {Qué haces para diluir una disolucion?

\e 24ve 0oL SR ATALS Adeo\vente 7

-

¢

s0mhgua + 100 o, de Yoot -Ard 1k hgua + 100 ¢ de Wedl - Ad
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llustracién VH.13.3 Ejemplar del cuestionario de evaluacion resueito después de finalizar las
sesiones de ensefianza perieneciente a un alumno de preparatoria (continuacion).

24.- ;Cémo es una disolucidn después de diluirla?
a) No ticoe concentracitn /

b) Tiene la misma concentracién

¢) Tiene menor concentracion

d) Tiene mayor concentracion

25.’-I¢',Cuil es Is diferencia entre disolver y diluir?
T, &5 aareqay may GO0\

uikavie e’%cenua(:[&orﬁ _
26.- Si tenemos una disolucion de 4 g de sulfato de cobre en ! litro de agua:

2) jCuintos componentes‘ti?e? 27

b) ;Cudntas fases tiene} 1.

c) (Cudl es el sohuto? ‘Ju (3.10 de cobve -

d) (Cudl es el disolvente? DOUT 7 o) /

¢) ;Cull es 1a concentracién de la disolucién? Mgt '

f) {Como prepararias a partir de esta disolucién 100 mL de una disolucién con una concentracion de 2

‘gL? *
&Céﬁoo pr?p}!rar?:s .jo%m\;nte 50 mL de una disolucién también con una concentracion de 2 g/L.?
b) ;Cémg probarias si en la disolucién el sulfato de cobre esth disociado?

L*Pasandn corernie

_27.-"'(?01' qué no vemos al soluto c‘umdorse encugntra disu::]to? .

f{N e[V s O3VLACWDY ce [ o \{ e ovmen | Ay, clhiege ot i
el c\.rso\uenée . o _

28.- Hay varias formas de demostrar la existencis de un soluto e una disolucion. Menciona dos de ellas.

ENaporg-Cisn CV SN e i
29.- ;Como se encuentran las panticulas de un soluto en una disohicion?
a) separadas cn forma de dtomos

} 1 clrones y protonesy
¢) separadas en forma de iones ¢ de moléculas / *
d) separadas en forma de agregados de muchas moléculas
30.- ;Qué hace el disolvente 1 las particulas de soluto el formarse una disolucién?

a) Nada
b} Las rodea ~

c) Las separa
\Q Las separa y las mdea)

31.- ;Qué dibujo representa la vista micgoscopica de una disclucidn de un compuesto covalente?

wenle ol diodl cion po vz

1

32.- ;Qué dibujo representa Is vista milipscopica de la disolucién de un compuesto idnico?

33.- ;Cémo son las disoluciones respecto a la conductividad eléctrica?
8) Ninguna conduce la corriente eléctrica
b) $6!o la de clorure de sodio conduce la corriente eléctrica
Algunas ¢ i il
d) Todas conducen la corviente eléctrica

34.- ;Como estén separadas fas particulas en una disolucidn que conduce la comicnte eléctrica?
- a) En forma de electrones y protones N
Ea fo jone -
¢) En forma de dtomos
d) En forma de moléculas

35.- ;Como estin separadus las particulas en una disalucién que ng conduce la corriente eléctrica?
a) En forma de electrones y protones

b} En forma de iones

¢) En forma de dtomos e

\‘[ En forma de moléculas/
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llustracién VII.13.4 Ejemplar del cuestionario de evaluacion resuelto después de finalizar las
sesiones de ensenanza perteneciente a un alumno de preparatoria {continuacion).

37.- ;Qué caracteristica de Ias moléculas del agua les permite interactuar con moléculas de compuestos
que presentan densidad de carga o carga eléctrica?

1) Su forma e

b) El nimero de itomos que las forman

@) Su polaridad/
) Su 12amafio
38.- A qué tipo de compuestos disuelve el tetraclorure de carbono, que es un compuesto no polar?
2} Solamente s los compuestos covalentes polares
\b) Solamente a los compuestos covalentes no P_"".].'ffq i

'c) Solemente 8 los compuestos ionicos
d) A los compuestos covalentes polares y a los idnicos

39.- ;C6mo se llama al proceso en el cusl un compuesto idnico se separa o disocia en iones por el efecto
del disolvente?

a) Atomizacidéa

b) Dilucién

#) Disociacién] s

d) Jonizacién

40,- ;Cémo se llama el proceso en e cual las moléculas de agua rodean a las panticulas de seluto en una
disolucidn?

a) Disociacién

P) Hidratacién| e

c) Keaccidn quimica

d) Solvatacién

41.- ;Como se lama el proceso eo el cual as moléculas de un disolvente que no es el agus roden las
particulas del soluto?

a) Disociacién

b) Hidratacién /

¢) Reaccidn quimica

l} Solvatacign )

42.- ;Cémo se llama el proceso en que un compuesto reacciona con otro para formar iones?
a) Disolucién
b} Disociacién
¢) Hidratacion v
\f1) lonizacion
'43.- {Qué tipo de fendmeno es la ionizacién?
a) Fisico
\P) Quimicq va
¢) Fisico o quimico ¥
d) Natural

44.- ;Cuil es un ejemplo de ecuaciili de ionizacién?
A) HO + HCl —HO" + CI"

\"B')—"C' + 0y —-'-OCO,YF{:)AIor /
¢) OH™+ H' 3
d) NaHCO.+ HCl +NaCL + HO +CO

4,5;-/£Qué diferencias existen entre la disociacién y la disclucién? o e
FTw0cb00N = Eo un procksy e el tupl uft oM 1on
daocva en \ones pov efecic i\ disowent € 7
= < ]
Disowtimy - &- uom teereln homogeret en 2 Gue e} dulvevic

wuelve  un solute
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VIIL. 10 NOTA

Puesto que las sesiones de ensefianza se impartieron en horas y condiciones normales del
trabajo en el aula y ambiente escolar, la asistencia de los alumnos a éstas también estuvo
supeditada a este factor (ver la siguiente tabla).

Tabla VII.1 Porcentaje de asistencia a las sesiones de ensefianza y de enirega de cuestionarios de
tarea.

Alumnos de; secundaria preparatoria.

Total 40 20

Asistencia a la experiencia de catedra 1 37 93% 20 100%
Entrega del cuestionario de tarea 1 27 68% 19 95%
Asistencia a |a experiencia de catedra2y 3 34 85% 18 90%
Asistencia a la experiencia de catedra 4 35 88% 18 90%
Entrega del cuestionario de tarea 2 34 85% 16 B0%
Asistencia a la Practica 1 34 85% 18 90%
Entrega del cuestionario de la practica 1 21 53% 20 100%
Asistencia a la practica 2 o exp. de cat. 5 35 88% 19 95%
Promedio 32 B0% 19 95%

VIL11 RESULTADOS

En el apéndice b (al final de la cuarta parte de la tesis) se encuentran las tablas de resultados.
En las tablas se presentan las respuestas a cada una de las preguntas distribuidas en los ocho
cuestionarios aplicados al grupo piloto comparandolas con las respuestas a esos mismos
cuestionarios obtenidas con el grupo inicial o festigo.
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CAPITULO VIII

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
PROPUESTA DE ENSENANZA

T n este estudio, se encontraron mejoras significativas -cualitativas y cuantitativas- en la
A_scomprension de la mayoria de los conceptos respecto a los resultados obtenidos en el
estudio del grupo festigo. A nivel general: .

- Se presenté una incidencia mas alta en las respuestas correctas, con una menor
dispersion en las respuestas incorrectas; en el estudio de prueba o piloto, el 88%" del total de
las preguntas registro los porcentajes mas altos en las respuestas correctas contra 37% del
estudio festigo.

- Se registraron incrementos en los porcentajes en el 88% de las respuestas correctas.
Este aumento tuvo un amplio rango que fue desde 4% (al explicar la diferencia entre una
disolucion concentrada y una diluida), hasta 66%' (al dibujar los dos componentes de la
disolucién en las representaciones microscopicas).

- Hubo un incremento de 27 puntos en el promedio de los cuestionarios finales
equivalente al 88% del valor obtenido en los cuestionarios festigo: el promedio total de las
respuestas correctas en los cuestionarios festigo correspondid a 33%, mientras que este
resultado se elevd a 61% en las respuestas de los alumnos que recibieron las sesiones de
ensefianza, es decir, el promedio de los porcentajes de las respuestas correctas casi se
duplico.

- El 18% de las preguntas, tomadas individualmente, registrdé aumento en las respuestas
correctas equivalente a mas de 50 puntos porcentuales, comparadas con las respuestas del
cuestionario [estigo .

- Solo 9% de las respuestas disminuyd en sus porcentajes presentando rangos entre
0.1% (al representar contacto entre las moléculas en las representaciones de la disolucion)
hasta 6.67% al clasificar un ejemplo de disolucion (ver tabla VIII1.2).

La agrupacion de los resultados por tema proporciond informacidn valiosa sobre las
areas en las que los alumnos mejoraron tras las sesiones de ensefianza. En el capitulo VI, que

" El porcentaje en este caso se obtuve sumando los "si" del estudio pifoto registrados en la 5* columna de 1a tabla
VIII.3 (59) y haciendo la relacion con el total de preguntas cn estudio (67).

" El porcentaje en este caso se obtuvo restando del porcentaje registrado para la pregunta 5.6¢ del estudio piloto
(6° columna}, el porcentaje registrado para el estudio festigo (fila 5.6¢. 4* columna): 98.33-32.37=65.96 (ver
tabla VIIL3).
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se refiere a la determinacion de preconcepciones, los aspectos estudiados fueron agrupados en
14 temas ordenados de acuerdo al nivel de conocimiento que se esperaba encontrar en los
alumnos; es decir, desde los aspectos que pensabamos tendrian los mas altos porcentajes de
respuestas correctas, a los que tendrian los mas bajos. Este orden dependia a su vez de la
secuencia que se sigue durante la practica didactica al ir sentando las bases y profundizando al
abordar el tema disofucion.

En la propuesta de ensefianza se modifico el orden de los temas previsto en el capitulo
IV considerando, principalmente, la posibilidad practica de tocar cada uno de ellos en las
sesiones previstas, Se plantearon los siguientes argumentos (el nimero romano corresponde al
orden dado en el capitulo VI):

I'V.- Iniciamos mostrando o ejemplificando el propio proceso de elaboracion de disoluciones.

V.- Pasamos a conocer el nombre que reciben los componentes en la disoluciéon. En este punto
enfatizamos que el uso de estos nombres define en si mismos a una disolucion.

VII.- Hablamos aqui del concepto fase, aunque hay gran heterogeneidad entre los profesores
sobre las ventajas y los inconvenientes de emplear este concepto a nivel secundaria y
aun a nivel preparatoria. Hay incluso discrepancia en el significado del término entre
autores de libros de texto, principalmente de secundaria. (Ver la discusidén sobre este
punto en la parte correspondiente al analisis de libros de texto).

I11.- Guiamos después a los estudiantes a diferenciar a las disoluciones de otro tipo de mezclas;
en un primer momento, a distinguir que las disoluciones son mezclas homogéneas.

IL.- Enseguida hicimos que los alumnos definieran qué tipo de fendmeno es una disolucion y
por qué. La diferenciacion de los tipos de fenomenos se considera como el tema mas
importante que debe conocer un alumno, desde el primer curso de la educacion
secundaria, para que sirva de base a conocimientos que se presentan posteriormente.

IX.- Para argumentar la composicion variable de las disoluciones, se introdujo a los alumnos en
el concepto de concentracion.

X.- El concepto dilucion se presentd como una forma de preparar una disolucion diluida a
partir de una concentrada.

[.- El siguiente paso fue verificar la conservacion de la masa en una disoluciéon. Esta parte, que
podria estar situada inmediatamente después de la definicion de una disolucion como un
fendomeno fisico, la colocamos en este punto para que los alumnos tuvieran presente que
aun cuando se observa que un componente aparentemente desaparece al formarse una
disolucion u otro tipo de mezcla homogeénea, éste se conserva y, por lo tanto, también
Su masa.

VIIL.- La representacion a nivel microscopico requeriria la comprension de que la disolucion es
una mezcla homogénea, que es un fendomeno fisico y que no hay pérdida de masa, por
eso la situamos en esta parte.

XI1.- Enseguida se explicaron los conceptos hidratacion y solvatacion, lo que requeria tener
clara la representacion a nivel microscopico de la disolucién.

XII.- Se inici6 después el estudio de las interacciones entre soluto y disolvente, dando una
introduccion a las caracteristicas de las moléculas de los compuestos covalentes polares,
no polares y los compuestos idnicos.
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V1.- Luego se subray6 la existencia de disoluciones en los tres estados de la materia, para que
los alumnos aplicaran los conocimientos anteriores a la explicacion de los modelos a
nivel de particulas de las disoluciones sdlidas y gaseosas.

XIIL.- Para que hubiera una clara comprensién de lo que es una disolucién electrolitica, los
alumnos tenian que conocer las caracteristicas de los compuestos i6nicos; por ello este
tema quedd situado en este lugar. '

XIV.- Después de lo anterior, se explicd la diferencia que existe entre la disociacion y la
ionizacion.

Tabla VIIl.1 La tabla muestra los porcentajes obtenidos por tema en el estudio inicial 6 testigo y en el
final 6 piloto y el lugar que cada tema ocupé segin el porcentaje oblenido (de mayor a
menor). En la primera columna se muestra (con nimeros romanos) el orden previsto de los
temas, desde los que obtendrian los mayores porcentajes de respuestas correctas hasta los
que obtendrian los menores, segun los argumentos dados en el capitulo VI. En la segunda
columna se muestra (con numeros ordinales) e! orden segun la secuencia de la propuesta
para la ensefianza de cada uno de los temas.

Previs |En pro [Tema %inicial |{Lugar|%final |Lugar
to puesta ‘ testigo piloto
I 8° |Conservacion de |a masa 51.80%| 2 93.33%] 1
ll 5° |La disolucion es un fenémeno fisico 36.47%| 6 78.75%} 4
1] 4° [La disolucién es una mezcla homogénea 47.69%| 3 65.56%| 6
v 1% |Disolucién, definicién de 4254%| 5 63.83%| 8
v 2° [Componentes de una disolucién 56.28%| 1 89.34%( 2
Vi 12° |Disoluciones en los tres estados de agregacion 35.21%| 7 81.66%| 3
VI 3° [Las disoluciones presentan una sola fase 9.00%| 14 | 60.83%| 9
Vil 9° |Representaciones a nivel microscépico 46.00%| 4 69.68%; 5
X 6° |Concentracidon de una disolucidn 12.71%| 13 | 41.95%; 14
X 7° |Dilucién 22.83%| 11 | 44.68%! 13
Xl 10° |Interacciones entre soluto y disolvente | 3M.74%| 8 55.56%| 10
Xl 11° |Interacciones entre soluto y disolvente il 20.94%| 12 | 49.59%! 12
Xl 13° |Disoluciones electroliticas 30.96%| 9 65.00%| 7
XV 14° |Disociacién y ionizacién 29.81%| 10 | 50.83%| 11
Promedio total 33.86% 60.93%
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VITI. 1 ANALISIS POR TEMA (Tabla VIIL3)

Los 14 temas en los que fueron agrupadas las preguntas, registraron aumento en el porcentaje
de las respuestas correctas -desde 18 puntos en el tema "La disolucidn es una mezcla
homogénea" hasta 52 en el tema "Existen disoluciones en los tres estados de agregacion”-. A
continuacion se presenta el analisis de los resultados de cada uno de ellos (el nimero romano al
principio del nombre del tema corresponde al orden previsto en el capitulo VI; el numero
ordinal, al orden encontrado segun los resultados obtenidos en el estudio piloto, desde mayor a
menor porcentaje de respuestas correctas. Ver la tabla VIIL.1).

.- CONSERVACION DE LA MASA (1% lugar)

La comprensién por parte de los alumnos sobre la conservacion de la masa en el proceso de
disolucién sufrié un incremento muy significativo tras las sesiones de ensefianza. E| porcentaje
se elevd de 52 a 93 (42% de diferencia). Este resultado muestra que los esfuerzos y
procedimientos para superar la idea de que "el soluto desaparece en la disolucion” dieron
buenos resultados al aplicarlo en un célculo cuantitativo.

II.- LA DISOLUCION ES UN FENOMENO FiSICO (4° lugar)

Este conocimiento, sumamente importante, subié del 6° al 4° lugar en el estudio piloto. El
promedio de porcentajes se incrementd de 37 a 79% (mas del doble) lo que significa que hay
mas claridad sobre este aspecto. Las 4 preguntas involucrando este punto tuvieron los
maximos porcentajes en las respuestas correctas. El resultado al elegir (cuestionario 2) el tipo
de fendbmeno, mostrd que el 53% de los alumnos considera que la disolucion es un fendmeno
fisico, pero el 32% pensd que puede ser fisico y quimico a la vez. Sin embargo, el 75% de las
preguntas que se derivaron de la observacion directa de la disolucidén (cuestionario 5) tuvo
resultados de 85 y 88% (cuestionario 5). [Estos resultados muestran que aumento el
conocimiento de lo que es fendmeno fisico y fendmeno quimico (los alumnos explicaron el tipo
de fenomeno elegido) y aumentd el conocimiento sobre el tipo de fendomeno que es la
disolucién.

111.- LA DISOLUCION ES UNA MEZCLA HOMOGENEA (6° lugar)

El promedio de porcentajes en la diferenciacion de mezclas homogeneas y heterogéneas y la
clasificacion de la disolucion como una mezcla homogénea aumento de 48 a 66%, todos los
mayores porcentajes correspondieron a las respuestas correctas. Al definir una disolucidn, el
mismo porcentaje de alumnos (5%) que en el estudio festigo, expresd que se trata de una
mezcla homogénea. Sin embargo, en las representaciones a nivel microscopico y en los
cuestionarios de opcion multiple, los porcentajes aumentaron de 73 2 90, de 32 a 55,y de 37 a

52%.
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IV.- DISOLUCION (8° lugar)

El promedio de porcentajes de respuestas correctas aumenté de 42 a 64%. El 90% de las
preguntas registrO los porcentajes mas altos en las respuestas correctas. Aumenté muy
significativamente el grado de precisién al definir disolucion. Las definiciones correctas
de disolucién aumentaron de 9 a 59%. Los verbos o sus derivados utilizados para esta
definicién_se redujeron de 13 a 3% (mezclar, combinar y unir) desapareciendo verbos como
desaparecer, descomponer, diluir, reaccionar, etcétera.

Cinco de seis preguntas para clasificar un ejemplo de disolucion tuvieron aumentos en
las respuestas correctas desde 7 a 33%. La pregunta que registré una diferencia negativa, tuvo
el mayor porcentaje en la opciéon que mencionaba un concepto mas general que disolucion:
mezcla, que no es del todo incorrecto y que tal vez fue elegida por los alumnos al no teer las
opciones siguientes, entre las que se encontraba la mas precisa.

La idea de que desaparece un componente

En promedio, el 2% de los alumnos (contra el 6% del estudio festigo) sigue pensando que un
componente desaparece en una disolucion,

Esta idea ya no se present6 al dar la definicion de disolucién (cuestionario 1); tampoco
hubo alumnos que eligieron que una disolucion esta formada por una sola sustancia, por lo que
esto no se asocia a la idea de que desaparece un componente. Sin embargo, el promedio de
porcentajes bajo solo de 8 a 6% en el cuestionario 4 donde los alumnos tenian para elegir la
opcidn "desaparece (un componente)” para explicar diferentes fenémenos. El mayor porcentaje
(12, contra 23% del estudio festigo)} también fue para la explicacion de lo que le sucede al gas
de la estufa en el aire, lo que se sigue ligando a una percepcion asociada a la observacion
directa de lo que sucede.

En las representaciones de una disolucion a nivel microscopico, tampoco hubo
representaciones de desaparicion de componente (el porcentaje bajo de 5 a 0%) pero en las
representaciones de lo que es dilucion si se encontraron. Los porcentajes de las
representaciones en las que un componente disminuye de tamafio o desaparece completamente,
bajaron de 16% en el estudio festigo a 5% en el estudio piloto.

Ya no hubo respuestas que identificaran la disolucion con un cambio de estado.
También en las respuestas abiertas de los cuestionarios 1 y 5, los alumnos ya no presentaron
la idea de que la disolucion es una reaccién quimica o la formacién de una nueva
sustancia. Sin embargo, siguen utilizando el concepto combinar como sinénimo de
mezclar (9%) y dos alumnos definieron la disolucién como "mezclar sustancias para formar
otra", en la que no esta claro si la nueva sustancia es resultado de un proceso quimico o el
alumno maneja ya que las propiedades de los componentes que forman una disolucién son
diferentes, cuando se encuentran independientes, a las propiedades de la mezcla en la que
coexisten.
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Aunque la utilizacion de diluir como sinénimo de! disolver desaparecié en las
definiciones (cuestionario 1), al observar la formacion de una’disolucion (cuestionario 5) el
mismo porcentaje de alumnos (3%) la siguid calificando como dilucion.

S6lo un alumno, contra 7 del estudio inicial (1.5 contra 4%), no pudo generalizar para
dar la definicion de disolucidn y tuvo que recurrir a explicar un ejemplo.

V.- COMPONENTES DE UNA DISOLUCION (2° lugar)

Los alumnos alcanzaron un promedio de 97%, contra 38% en el estudio festigo, de respuestas
correctas en 4 preguntas referidas a los componentes de una disolucion.

Se amplio y fortalecié el conocimiento sobre los conceptosi componente, soluto 'y disolvente.
Tres preguntas abiertas registraron 97% de respuestas correctas. En total, los porcentajes en las
respuestas correctas en este aspecto se incrementaron de 44 a 64%, con un promedio de 33%.

El promedio bajé debido a que 2 preguntas registraron diferencias negativas de -1.6 y -
4%. La primera cantidad se debio muy probablemente a la diferencia en la muestra de alumnos.
Sobre la segunda cantidad (-4), hay que sefialar que en el estudio piloto la eleccion del nimero
de substancias que forman una disolucion se dividi6 principalmente entre las respuestas: b) Dos
sustancias (28%) y c) Dos 0 mas sustancias (65%) con un promedio de 47%; y la respuesta a)
Una sustancia tuvo 0% de elecciones. Mientras que las elecciones b) y c) del cuestionario
inicial tuvieron un promedio de 44% y hubo un 6% que eligio la respuesta a), lo que significa
que aunque se haya obtenido un resultado negativo, también hay una mejora en el resultado de
esta respuesta puesto que los alumnos ya no eligieron la opcion segin la cual una
disolucion puede estar formada por una sustancia.

El uso de los términos componente, soluto y disolvente, en las respuesta abiertas para
definir una disolucion y para diferenciar una disolucién concentrada de una diluida se
incrementd notablemente: de 1 a 64% en la definicion (Comparar paginas | y 2 del
cuestionario 1, en Resultados).

Sobre el estado fisico de los componentes

Algunos alumnos (19%) siguieron definiendo la disolucién haciendo alusion a un liquido.
"I disolver sustancias en un liguido".

La mayor parte de los alumnos sigue prefiriendo al agua como disolvente: del 19%
anterior, el 10% nombroé el agua en sus definiciones y todas las respuestas correctas (74%),
al dar ejemplos de disolucion emplearon agua como disolvente. Habria que disefiar un
cuestionario para investigar sobre la ejemplificacidn de disoluciones en otros estados de
agregacion y con otro disolvente liquido diferente del agua.
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En la representacién microscépica puede aparecer un tercer componente

El porcentaje de las representaciones que dibujaron una linea marcando el limite de la
disolucion, bajé de 65% a 2%. A diferencia del estudio festigo, no hubo representaciones de
otro tipo que significaran la existencia de un tercer componente.

VL- EXISTEN DISOLUCIONES EN LOS TRES ESTADOS DE AGREGACION (3*
lugar)

Aument6 la comprension sobre los estados de agregacion de las disoluciones. El porcentaje de
las respuestas correctas en este punto aument6 de 35 a 82%. Esto significa que las sesiones de
ensefianza contribuyeron para que casi la mitad de los alumnos (47%) se desprendieran de la
idea de que las disoluciones son solamente liquidas.

VIL.- LAS DISOLUCIONES PRESENTAN UNA SOLA FASE (9° lugar)

El promedio de las respuestas tuvo un espectacular ascenso del 9 al 60%. Esto significa que las
sesiones de ensefianza fueron efectivas al facilitar la construccion de este concepto en los
alumnos.

VIIL.- REPRESENTACIONES A NIVEL MICROSCOPICO (5° lugar)

Los alumnos mejoraron su capacidad de explicarse el fenomeno en términos
ultramicroscépicos. El promedio de los porcentajes de las respuestas correctas aumenté de 46
a 70%. Todos los mayores porcentajes cayeron en las respuestas correctas. Cinco de seis
respuestas registraron aumentos en sus porcentajes en un rango de 14 a 66% de aumento. El
valor negativo que se registrd {-0.11%) puede deberse a la diferencia de las muestras en cada
estudio y correspondid a la representacion de contacto entre las moléculas.

El porcentaje de alumnos que utilizd el modelo asignado aumentd de 78 a 97%. Otro
valor muy significativo de buenos resultados fue el aumento del porcentaje de alumnos que
dibujo sélo a los dos componentes dados (de 32 a 98%). Las representaciones correctas de
la disolucion, tomando en cuenta: que no forman agrupacion con contacto directo entre
las moléculas, que la distancia entre ellas corresponde a la del liquido, que hubo
conservacion de su forma, tamaiio y color subieron de 6% a 35%.

Sobre la existencia de contacto o0 no entre las moléculas

Como vimos anteriormente, hubo una ligera disminucion en el porcentaje de las respuestas
correctas en este aspecto. El estancamiento en este resultado (no es propiamente un retroceso)
pudo deberse a que no se enfatizd durante las sesiones de ensefianza, sobre la distancia que
debian guardar las moléculas entre si, en una disolucion. Cuando se dieron las explicaciones, se
representd la disolucion con modelos adheribles sobre el pizarron y se respetaron esas
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distancias, pero no se hizo la observacién verbalmente ni se compararon las distancias que
existen en otros sistemas.

Sobre la forma en que se distribuyen las moléculas

La representacion aceptable de la separacion de las moléculas correspondiendo a un liquido
aumentd de 32 a 47% vy las representaciones de moléculas separadas como en los gases
disminuy6 de 56 a 38% pero aumentaron las representaciones de moléculas muy juntas como
en el solido (de 12 a 38%).

Aunque ya no hubo representaciones de la disolucion en las que las moléculas se
"integran" entre si "ahuecandose", "achicandose", ‘partiendose", etcétera, en las
representaciones de la dilucidn las hubo (3%) en forma de cambio de color de las moléculas
(ver ilustracién...). Asi, el aspecto de la forma en que se distribuyen las moléculas, que se
relaciona estrechamente con el anterior, tiene que ser enfatizado en las sesiones de ensefianza.

Sobre ia conservacion del tamaiio de las moléculas

Ningiin alumno (contra el 5% en el estudio inicial) representé la desaparicion de algin
tipo de molécula en la disolucion. Sin embargo, al representar la dilucion se mantuvo
esta idea (3%). También la representacion de la idea de que las moléculas de azicar
disminuyen de tamafio se mantuvo en la disolucion y en la diluciéon aunque, bajaron los
porcentajes de 19 a 10% y de 16 a 3%, respectivamente.

En términos generales, los alumnos adquirieron una mejor comprension del
fenomeno de la disolucion; el promedio de los porcentajes de las respuestas correctas sobre
este concepto (temas 1 al VIII) aumento de 41 a 75%.

IX.- CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION (14° lugar)

A pesar de que el promedio de los porcentajes obtenidos es el mas bajo de los 14 puntos
estudiados y de que los porcentajes de las respuestas correctas son bajos (42% en promedio) se
registré un aumento, en relacion con el estudio /estigo. Sin embargo, los bajos resultados en
este aspecto, obtenidos en los dos estudios, ponen de manifiesto que es mas dificil para
ser construido por los alumnos por lo que requiere mas tiempo en nuestros programas.

Las respuestas que explican la diferencia entre una disolucion concentrada y una diluida
en términos de proporcion entre soluto y disolvente, subieron de 2 a 8%; el total de las
respuestas correctas, incluyendo las explicaciones relacionadas con la densidad y la
concentracion, subié de 8 a 13%.

El porcentaje de alumnos que atribuyd la diferencia, entre estos dos tipos de
disoluciones, a cantidades de soluto y disolvente pero que no pudo expresar su relacion,
aumento de 23 a 73%.
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El porcentaje de alumnos que relaciona la diferencia de estas disoluciones con ideas
totalmente erréneas como la falta de disolucion del soluto, el tiempo, la pureza, etcétera,
disminuyé de 66 a 13%. A partir de estos resultados pudimos observar que los alumnos
avanzaron en la comprension de que la diferencia entre una disolucién concentrada y
una diluida tiene que ver con las cantidades de las mismas, pero fue incapaz de entender
la relacion entre ellas.

Al gjemplificar disoluciones concentradas y diluidas, los alumnos avanzaron aumentando
el porcentaje de respuestas correctas de 25 a 77%.

Al elegir dos disoluciones de diferente concentracidon, las repuestas correctas
aumentaron de 10 a 57% vy al gbtener la concentracion de una disolucion, el porcentaje
aumento de 0 a 45%.

Al preguntar cémo diluir una disolucion, el porcentaje de respuestas correctas aumenté
de 9 a 38%. Hay que seiialar que muchas respuestas fueron contabilizadas como incorrectas
porque contestaron que se afiadia agua; es decir no generalizaron su respuesta para contestar
que lo que se tenia que afiadir era mas disolvente, sin embargo esa respuesta mostraba también
avance en lo que se refiere al concepto dilucién, no asi en lo que se refiere a la variabilidad del
disolvente, es decir, que éste no es solo agua.

El 83% de las respuestas correctas tuvo porcentajes abajo de 57%, que son resultados
pobres en términos absolutos, pero buenos resultados si los comparamos con los del estudio
testigo. El resultado negativo que se registré6 (-1.66) corresponde a una diferencia
probablemente debida a las muestras de alumnos y se encontrd en una pregunta referente a un
punto que fue poco enfatizado en las sesiones de ensefianza, por lo que los resultados son
comprensibles (de hecho no hubo una sesion especial para el tema de concentracion de una
disoluctén; se tocd de manera indirecta, los ejercicios para calcular concentraciones fueron muy
pocos y no se hizo la presentacion de las diferentes formas para expresar concentraciones).

X.- DILUCION (13°lugar)

El promedio de porcentajes de respuestas correctas aument6 de 23 a 45%. Solamente el 63%
de las preguntas tuvieron los mayores porcentajes en las respuestas correctas. Aunque los
alumnos obtuvieron, relativamente, buenos resultados: al explicar lo que sucedia mientras
observaban la dilucion (61%), al representar la disolucion diluida a nivel microscépico (70%) y
al elegir como es la concentracidn de una disolucion después de diluirla (63%), tuvieron
porcentajes bajos en las respuestas correctas al clasificar ejemplos de dilucion (28%) y al
explicar como diluir una disolucién (52%). Sin embargo, representaron también avance
respecto a los resultados del estudio festigo (25 y 0% respectivamente).

El 15% de los alumnos calificé espontaneamente a la dilucién con su nombre mientras

observaban el fenomeno. Hay que aclarar en este punto, que no se les pidié a los alumnos dar
el nombre del fendmeno, sino sélo explicar lo que sucedia al afiadir mas agua a la disolucion.
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Las representaciones a nivel microscépico donde aumenté la proporcion de
moléculas de agua, se elevaron de 33 a 70%. Sin embargo, siguieron presentandose los
dibujos en los que las moléculas cambian la forma de agruparse (7 contra 11% del estudio
testigo) y se elevo (de 8 a 16%) el numero de representaciones en las que aumenta el espacio
entre las moléculas. Este resuitado esta relacionado con la dificultad de los alumnos para
expresar la diferencia entre una disolucion concentrada y una diluida. El separar las moléculas
puede estar expresando que se dan cuenta que disminuye la proporcion de moléculas de soluto,
pero no saben con respecto a qué, ellos lo pueden estar interpretando que es con respecto al
espacio que las rodea.

Ya no se presentaron las respuestas indicando que "desaparecen moléculas de azicar” o
que "el azucar se disuelve mejor" al explicar la dilucion, pero en las representaciones de la
disolucién diluida el 5% de los alumnos no dibujé moléculas de azicar o las dibujaron mas
pequeifias.

Solamente disminuyd de 3 a 2 el porcentaje de las ideas segun las cuales las moléculas
de agua "crecen" durante el proceso de dilucion. Este tipo de resultados muestra como es mas
dificil desterrar las ideas incorrectas cuando el porcentaje de los alumnos que las mantienen es
bajo; es decir el tipo de ideas derivadas de formas de pensamiento muy "especiales”.

Los resultados que podemos calificar como menos positivos, correspondieron a las
respuestas a las preguntas agrupadas en los temas "Concentracion de una disolucion" y
“Dilucion". En estos, los promedios de los porcentajes de las respuestas correctas aumentaron
de 13 a 42 y de 23 a 45%, respectivamente, siendo los menores porcentajes obtenidos entre los
14 temas.

Como lo hemos mencionado en otras partes de este trabajo, la mayor parte de los
alumnos de preparatoria y casi la totalidad de los de secundaria, no han alcanzado el tipo de
razonamiento formal. Hemos citado que aun una gran cantidad de estudiantes de los primeros
semestres de la licenciatura de Quimica no se encuentra, como era de esperarse segin el
esquema de Piaget, en el estadio de las operaciones formales (Castro Acufia). Lo anterior tiene
como consecuencia que, ain cuando se emplen procedimientos adecuados para la ensefianza, si
el alumno no es capaz, desde el punto de vista de su desarrollo intelectual, de entender ciertos
conceptos, no lo hara hasta que alcance el nivel requerido en este desarrollo.

Asi pues, los resultados pobres obtenidos al presentar estos dos temas, empleando las
mismas estrategias que dieron resultado al abordar otro tipo de conceptos, se atribuyen,
primeramente, a la localizacion de nuestros estudiantes en un estadio inferior al de las
operaciones formales, o al menos a la falta de ejercitacién de los procesos caracteristicos de

éste.

No podemos comparar el aprendizaje de los conceptos concentracion y difucion con la
representacion ultramicroscopica del fenomeno de la disolucion, porque a pesar de que ambos
son conceptos abstractos, los primeros lo son ain mas porque involucran tres variables
interdependientes y es mas dificil representarlas a través de un modelo. De aqui se desprende la
diferencia de los resultados obtenidos para promover la representacion a nivel
ultramicroscopico de la disoluciéon.




Andlisis de resultados

El segundo factor que contd en la obtenciéon de resultados pobres al ensefiar los
conceptos concentracion y dilucion, fue el poco tiempo asignado para ello, que vino a
multiplicar las dificultades causadas por el primer factor. Mientras mds abstracto es un
concepto, su ensefianza a alumnos "novatos" requiere mayor tiempo y esfuerzo. Con lo
anterior queremos decir que no es imposible que un alumno aprenda este tipo de conceptos
"dificiles", pero si que se requeriran otras vias y herramientas adicionales para lograrlo.

La exploracién del manejo de conceptos més particulares y por ello mas nuevos
para los alumnos como: solvatacion, disolvente polar, compuesto ionico (agrupados en los
temas "Interacciones entre soluto y disolvente 1 y II"; "Disoluciones electroliticas y
"Disociacién y ionizacion"), mostré que los resultados obtenidos son buenos si
consideramos el poco tiempo que se dedicé a la presentacion de estos. Los promedios de
los porcentajes en estos temas aumentaron de 28 a 55%.

XI.- INTERACCIONES ENTRE SOLUTO Y DISOLVENTE I (10° lugar)

El promedio de los porcentajes de respuestas correctas aumentd de 32 a 56%. Todas las
preguntas registraron los mas altos porcentajes en las respuestas correctas. El rango de
aumento de porcentaje en las respuestas correctas fue entre 13 y 31% con respecto al estudio
inicial. Los mayores porcentajes se siguieron presentando en las respuestas referidas al
concepto hidratacién, pero los mayores aumentos se registraron en el concepto solvatacion. Lo
que significa que hubo una consolidacién del concepto hidratacién y un nivel mayor en la
construccion del concepto solvatacion.

XI1.- INTERACCIONES ENTRE SOLUTO Y DISOLVENTE II (12° lugar)

Este aspecto ocupé el mismo lugar (12°) en el promedio de porcentajes de respuestas correctas
en ambos estudios. El promedio de porcentajes aumentd de 21 a 50%. Aunque todas las
preguntas registraron los mas altos porcentajes en las respuestas correctas, estos porcentajes
fueron bajos en términos absolutos, pero adecuados si tomamos en cuenta que las sesiones de
ensefianza ocuparon poco tiempo en la explicacion de aspectos como son: la caracterizacion de
compuestos covalentes y idnicos y de moléculas polares y no polares.

XIIL- DISOLUCIONES ELECTROLITICAS (7° lugar)

El promedio de los porcentajes en este punto aumentd de 31 a 65%. Todos los mayores
porcentajes cayeron en las respuestas correctas. El mayor incremento en los porcentajes (de 23
a 73) se observd al elegir la disolucion de agua con sal como conductora de la electricidad. La
respuesta eligiendo una disolucion de petroleo en gasolina disminuyeron de 48 a 8%.
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XIV.- DISOCIACION Y IONIZACION (11° lugar)

El promedio de porcentajes de respuestas correctas subi6 de 30 a 51. El rango de aumento fue
de 7% (al elegir la representacion microscopica de la disociacion) hasta 38% (al elegir el
nombre de la ionizacién). El concepto de ionizacién presentd porcentajes de respuestas
correctas mas altos, probablemente debido a lo discutido en el analisis del estudio festigo sobre
la relacion estrecha que guarda el concepto con el propio nombre del fendémeno. Los
porcentajes obtenidos para el fenomeno de disociacion (entre 27 y 47%) nos muestran que el
nivel de construccion de este concepto fue bajo, lo que se explica porque es un concepto nuevo
que los alumnos no tuvieron oportunidad de reforzar en las sesiones de ensefianza, porque fue
un aspecto que se vio en las Gltimas sesiones y, por lo tanto, con menos frecuencia.
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RECOMENDACION Y CONCLUSIONES

"En vez de ensefiar lo que segin un utopico deseo,
deberia ensefiarse, hay que ensefiar solo lo que se
puede ensefiar, es decir, lo que se puede
aprender...hay que reconocer que son el discipuio
y sus condiciones peculiares lo unico que puede
Buiarnos para construir un organismo en la
ensefianza".

Ortega y Gasset
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CAPITULO IX

RECOMENDACION

I a experiencia aportada por este estudio nos permite dar los primeros pasos en una
propuesta de los periodos educativos y secuencia en que puede ser tratado el tema de
disoluciones: ‘

Preprimaria

Podemos considerar la necesidad del inicio de la presentacion de este tema, como una parte de
los conocimientos de las ciencias experimentales, desde el nivel de la preprimaria (4-5 afios). El
nifio tiene que ser enfrentado a fendmenos comunes y sencillos de disolucién (azicar en agua,
sal en agua, agua de mar, aire en una pecera) para que comprenda que el azicar, la sal y el
aire no desaparecen magicamente y que sea capaz de razonar que estos continuan en el
agua, tomando como factor de comprobacidn el sabor o la vida de los peces, y que comprenda
que no se ven porque son demasiado pequefios para ser percibidos a simple vista. El infante
debera ser capaz de ejecutar ordenes como "Disuelve el azilcar", y seria ideal que empleara
expresiones como: "El pez respira el aire que estd en el agua" o ";Disuelvo el aziicar en el
agua?".

Primaria

Primera etapa (6-9 afios):

Se enfrenta a los alumnos con mas ¢jemplos sencillos de disoluciones: oxigeno en agua, gas de
la estufa en el aire, agua preparada con un polvo comercial (saborizante, colorante, azicar y
acido citrico en agua), laton o soldadura, etcétera. Se les pide reflexionar sobre la
permanencia de lo que se disolvio (soluto) en la disolucién y se les permite verificar csto
mediante experimentos sencillos como la evaporacion. El nifio debera razonar que lo que
se disolvio (soluto) no se ve porque es de un tamaiio tan pequeiio que sélo puede ser visto
a través de microscopios muy potentes. El estudiante deberd ser capaz de ejecutar 6rdenes
como "disuelve el azucar" y emplear correctamente el término disolver en la vida cotidiana en
expresiones como: "Hay sal disuelta en al agua del mar" o "El gas que se escapa de la estufa se
disuelve en el aire".
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Segunda etapa (10-12 afios):

Se inicia la ensefianza de fenémeno quimico y fenémeno fisico con ejemplos claros y
sencillos. Se presenta a los alumnos el proceso de formacion o separacion de una mezcla,
como ejemplo de fendmeno fisico, y se analiza por qué pertenecen a esta clasificaciéon. Se
presentan los conceptos mezcla homogénea y heterogénea, se estudia la disolucion como
un tipo de mezcla homogénea. Se enfrenta a los alumnos con mas ejemplos sencilios de
disoluciones: azufre en disulfuro de carbono, amalgamas, acero, disolucién de oxigeno en
nitrogeno, etcétera, Se promueve el razonamiento de que el soluto no se ve a simple vista
porque se encuentra en forma de particulas que hasta hace poco tiempo se han podido ver con
ayuda de microscopios muy potentes. El alumno debera ser capaz de emplear los términos:
mezcla, mezclar, disolver y disolucién; de distinguir mezclas heterogéneas y homogéneas, de
clasificar la disolucion dentro de éstas; de dar ejemplos de disoluciones en los tres estados de
agregacion; de explicar que se trata de un fenémeno fisico porque lo que se disuelve y lo que
disuelve (soluto y disolvente) no sufren cambios quimicos y pueden recuperarse por métodos
fisicos.

Secundaria

Primer afio;

Los alumnos refuerzan los conceptos fenémeno fisico y fendmeno quimico, mezclas
heterogénea y homogeénea, clasifican a las disoluciones dentro de estas ultimas, analizan mas
ejemplos de disoluciones y realizan mas experimentos para recuperar los componentes de
disoluciones. Se presentan los conceptos soluto y disolvente. Se inicia la introduccion del
madelo molecular y se emplea para representar disoluciones de compuestos moleculares.
El alumno deberd ser capaz de emplear los términos: mezcla, mezclas homogénea y
heterogénea, disolver, disolucidn, soluto y disolvente, de diferenciar y nombrar mezcias
homogéneas y heterogéneas. De clasificar a las disoluciones dentro de las mezclas
homogéneas, de determinar y nombrar al soluto y al disolvente; de dar ejemplos de disoluciones
en los tres estados de agregacion; de explicar que el soluto no se ve porque esta en forma de
particulas ultramicroscopicas y que ¢l nombre de un tipo de estas particulas es mofécula. Sera
capaz de clasificar y explicar que la disolucion es un fendémeno fisico porque no cambian las
moléculas del soluto y del disolvente.

Segundo afio:

Se refuerzan los conocimientos anteriores, se presentan a los alumnos los conceptos coloide
y suspension y las caracteristicas que los diferencian de Ia disoluciéon. Se analizan
ejemplos de estos sistemas en términos moleculares. El alumno sera capaz de realizar lo que
hemos descrito para el primer afio de secundaria y ademas, dar ejemplos de los tres tipos de
mezclas homogeéneas y las caracteristicas que los diferencian. Podra ser capaz de distinguir
estos tres sistemas haciendo referencia al tamafio de las particulas y a la forma en que se
agrupan las moléculas (individual, en cientos o miles).

Tercer afio:
Se refuerzan los conocimientos anteriores, se presentan los conceptos disoluciones
electroliticas, no electroliticas y disociacion incluyendo modelos de particulas; en este
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caso se analizan modelos de disoluciones de compuestos moleculares y ionicos. Los
alumnos seran capaces de realizar lo sefialado para el grado anterior y ademas de: emplear los
términos disolucion electrolitica, no electrolitica, electrélito, ion, anidn, cation, disociacion y de
representar disoluciones de compuestos moleculares y ionicos empleando modelos de
particulas.

Bachillerato

Segundo afio de preparatoria:

Se refuerzan los conocimientos anteriores, se presentan los conceptos: moléculas polares y no
polares, disolvente polar y no polar, hidratacién y solvatacién. Se inicia la enseiianza del
concepto concentracién. El alumno serd capaz de emplear correctamente los conceptos
mencionados, de resolver problemas sencillos de concentracién manejando unidades dadas en
gramos de soluto / L de disolucion o en porcentaje en masa.

Debemos hacer notar que la ensefianza del concepto concentracion esta situada hasta el primer
curso del nivel preparatoria, tomando en cuenta la necesidad de que los alumnos cuenten con la
posibilidad del razonamiento formal, requerido para la comprension de conceptos con dos o
mas variables interdependientes.

Tercer afio de preparatoria (area quimico-biologica):

Se refuerzan los conocimientos anteriores, se presentan a los alumnos los conceptos
concentracion molar y dilucion. Los alumnos serdn capaces de hacer calculos para la
preparacion de disoluciones con concentraciones dadas en molaridad y para la preparacion de
disoluciones empleando célculos sencillos de dilucion.

Todas las consideraciones anotadas anteriormente significan mas esfuerzo por parte del
profesor y mayor tiempo del que se emplea actualmente para revisar cada uno de los
contenidos. Muchas veces el interés de los alumnos, o sus dificultades para la comprension,
nos obliga a seguir trabajando o profundizando sobre un tema y no debemos desaprovechar y
cortar ese interés o ignorar esa necesidad suspendiendo las explicaciones, sino por el contrario,
ayudarle a construir el conocimiento de forma solida y amplia cubriendo sus requerimientos y
posibilidades. Esto serd mas favorable a corto y largo plazo incidiendo en la comprension de
otros aspectos de la misma asignatura y de otras relacionadas, asi como en su desarrollo
personal.
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St tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un sélo principio, enunciaria éste:
el factor mds importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno va sabe.
Averigiiese esto, y enséhese consecuentemente .
David Paul Ausubel.
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CAPITULO X

CONCLUSIONES
SOBRE LA PROPUESTA DE ENSENANZA

A nivel general, los resultados obtenidos en los cuestionarios del estudio piloto, de los
alumnos que recibieron las sesiones de ensefianza, nos indican que se produjeron
apreciables mejoras en la comprension de la mayoria de los conceptos.

En términos cualitativos, los alumnos adquirieron una mejor comprension del
fenomeno de la disolucion,

- Aumenté muy significativamente el grado de precision en las definiciones de disolucion;
los alumnos ya no emplearon verbos como desaparecer, descomponer, diluir,
reaccionar, etcétera.

- La identificacién de la disolucién como un fenomeno fisico aumenté considerablemente.

- En el estudio piloto ya no hubo respuestas que identificaran la disolucion como un
cambio de estado.

- Los alumnos ya no presentaron la idea de que la disolucién es una reaccién quimica.

- Mejoro significativamente la comprension sobre la conservacion de la masa (y la materia
al formar una disolucion).

- Los alumnos aumentaron su nivel de abstraccién para explicarse el fenémeno en
términos ultramicroscépicos.

La exploracion del manejo de conceptos mas particulares, y por tanto mas nuevos
para los alumnos, como: solvatacion, disolvente polar, compuesto idnico (agrupados en los
temas "Interacciones entre soluto y disolvente 1 y I1"; "Disoluciones electroliticas y
"Disociacion  y ionizaciéon"), mostré que los resultados obtenidos son buenos si
consideramos el poco tiempo que se dedico a la presentacién de estos.

Los resultados muestran ia eficacia de las sesiones de ensefianza y, por tanto. del
método empleado para disefiarlas. La mejora en los resultados fue producto directo de la
incorporacion de elementos del constructivismo en el proceso didactico.

- El considerar las preconcepciones de los alumnos en el disefio de las sesiones de ensefianza,
permitié encontrar medios para superar las concepciones erroneas que, en éste y otros
estudios, han sido detectadas entre los estudiantes sobre aspectos relacionados con el
concepto disolucion.
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- La presentacion del material a ensefiar a través del empleo, en cada sesion, de experimentos
en forma de experiencias de catedra y de practicas, y el orden de los aspectos
presentados, desde los mas generales hasta los mas particulares, facilitd los procesos de
construccion del conocimiento en los alumnos, a la vez que desarroll6 el interés por la
materia.

- Las relaciones establecidas entre los alumnos y el maestro, asi como entre los propios
alumnos en el salon de clases y en el laboratorio, fueron un factor importante que
contribuyé también con los procesos de construccién del conocimiento, al permitir la
confrontacién de ideas en un ambiente de respeto, comunicacion y colaboracion.

- Se puede suponer que el trabajo y la actitud del profesor al rechazar la formula comoda de
transmitir el conocimiento para ser memorizado y trabajando, al contrario, como guia o
mediador de la construccion del conocimiento realizada por los propios estudiantes,
propicié el empleo de procesos mentales dirigidos a lograr un cambio en las estructuras
de conocimiento que permite la profundizacion en la misma linea de conocimiento y
posibilita el acercamiento a otras,

Los resultados que podemos calificar como menos positivos, correspondieron a las
respuestas a las preguntas agrupadas en los temas "Concentracion de una disolucion” y
"Dilucion", siendo los menores porcentajes obtenidos entre los 14 temas.

La causa de estos resultados tiene principalmente dos explicaciones: la primera y mas
importante es que estos conceptos involucran relaciones de proporcionalidad que requieren
nivel de pensamiento formal para ser comprendidos.

Es importante hacer notar también que, en general, los resuftados obtenidos por los
alumnos de preparatoria fueron mejores que los obtenidos por los alumnos de secundaria. Este
hecho muestra, de forma indirecta, la influencia de mas ciclos escolares y/o la existencia de
procesos de pensamiento mas desarrollados o experimentados.

Es posible que un alumno aprenda este tipo de conceptos "dificiles”, pero se requeriran
otras vias y herramientas adicionales.

A pesar de estas dificultades con las que se enfrentd la propuesta de ensefanza, en
general se concluye que sus resultados son positivos y que pueden mejorar, en la medida en que
se optimice, considerando aspectos como los discutidos en el capitulo VIII de analisis de
resultados.

Mas alla de los logros obtenidos sobre la ensefianza del concepto disolucion, esta tesis
es una muestra de que es posible y conveniente que los maestros realicen trabajos de
investigacidn sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias (y en particular de la Quimica);
que contribuyan proponiendo y llevando a la practica algunas soluciones a los problemas que
enfrentamos, tanto profesores como alumnos, cotidianamente en las aulas y que contribuyan,
también, a la generacién y desarrollo de una Teoria Educativa de las ciencias experimentales o
mas ain, a una Teoria Educativa de la Quimica en toda la extension de la palabra.

El analisis de las preconcepciones de los alumnos, asi como de la aplicacion de una
propuesta de ensefianza en el contexto escolar normal tiene la ventaja, sobre otros estudios, de
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proporcionar resultados obtenidos de un trabajo que coexiste junto con toda la problematica
que se presenta actualmente en la mayor parte de las escuelas y que la enfrenta en la practica,
de forma realista. Es decir, los resultados incluyen de manera implicita las influencias del medio
ambiente que rodea tanto a los alumnos como al profesor en el ejercicio educativo cotidiano,
por lo que consideramos tiene valor de uso practico.

Durante la puesta en marcha de la propuesta de ensefianza, y a partir del andlisis de los
resultados obtenidos, se pudieron destacar algunas constderaciones generales y particulares que
pueden aplicarse en la ensefianza de otros temas y conceptos, o que pueden ser la base para
futuras investigaciones en el mismo ambito. Estas consideraciones podrian contribuir también
para la elaboracton de un programa de estudio mas adecuado a las necesidades de os alumnos
y adaptado a las condiciones y a los requerimientos actuales de la educacioén escolar. (Algunos
aspectos son ya conocidos y han sido destacados por trabajos anteriores de diversos autores).

- Es necesario desarrollar instrumentos adecuados para conocer y tomar en cuenta las
preconcepciones de los estudiantes a lo largo de la actividad didactica. Si bien los
examenes de diagndstico se han generalizado en la practica docente como un
instrumento para conocer el punto de partida para la ensefianza de cada uno de los
contenidos, es pertinente hacer una diferenciacion entre éstos y los cuestionarios
utilizados para determinar las preconcepciones de los alumnos.

- Debemos fortalecer la vinculacion de los conceptos cientificos con aspectos cotidianos. Si
bien el objetivo en este punto es lograr que el alumno aprenda a pensar logicamente,
apoyandose ‘en sus conocimientos cientificos en cada momento de su vida, es
conveniente sefialar que es mejor que algo quede sin explicar a que se den explicaciones
no cientificas a los fenémenos de la vida cotidiana por falta de alcance del profesor. Por
gjemplo, calificar una dispersion como disolucidon cuando no se conocen las
caracteristicas de las sustancias que estan formando la mezcla, o calificar como fisico un
fenémeno por el Umco hecho de que no existe cambio en sus cualidades
"macroscopicas” o aparentes.

- Tenemos que mejorar y ampliar las actividades experimentales, no sélo asegurando el trabajo
sistematico del alumno en el laboratorio, sino incorporando las experiencias de catedra
como una herramienta invaluable en las clases impartidas en el salon.

- Hay que procurar analizar y cuidar en todo momento, qué significado tienen y como se estan
usando los términos cientificos cuando se describen y explican los fendmenos. Evitar
emplear términos quimicos con su significado cotidiano; por ejemplo, el uso de términos
como elemento, combinacioén, sustancia, disolver, etcétera, con su significado no
cientifico puede crear confusiones en el alumno si se emplean asi en la de ensefianza de
las ciencias. El desarrollo de las ciencias obliga a renombrar fenomenos y conceptos de
los cuales se van especificando cada vez maés sus caracteristicas. Por ejemplo, no
deberia ser valido hoy decir que la grenetina se disuelve en el agua (como se dice
comunmente en muchos laboratorios) st sabemos que no forma una disolucion.

- También en este estudio, como en algunos anteriores (Valdez A, S. et a/, 1988), se observa
la necesidad y la conveniencia de explicar en cada oportunidad los fendmenos fisicos y
quimicos, empleando los modelos a nivel de particula (moléculas y iones) para que los
alumnos tipifiquen los fendOmenos y logren establecer las relaciones adecuadas entre sus
observaciones a nivel macroscdpico y las representaciones ultramicroscopicas. Al
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presentar los modelos de particulas, se debe hacer hincapié en la representacion de las
distancias aproximadas que existen entre las moléculas y/o iones en los diferentes
sistemas, de tal manera que los alumnos puedan diferenciar, por ejemplo, entre las
distancias que presentan las moléculas en el solido, en una disolucion o la distancia entre
los atomos de un compuesto. Es necesario enfatizar también los tipos de movimientos
que presentan las moléculas en cada sistema.

- Es necesario asegurar que haya una mejor comprension de las diferencias entre fendmeno
fisico y fendmeno quimico antes de presentar conceptos mas particulares. Esto agiliza
la comprensién y diferenciacién de fendmenos, como son: disolucién, dilucion,
disociaciéon y ionizacion y evita que el profesor se detenga a presentar ese tema,
desviando la atencion de los alumnos de los contenidos de aprendizaje. Cuando se ha
comprendido bien la diferencia entre fendmenos fisico y quimico, estos conceptos se
ven reforzados al tratar temas como disolucion, ionizacion, etcétera.

- Se debe apoyar la comprension, por parte de los alumnos, de los diferentes fendémenos
estudiados proporcionandoles el mayor nimero de ejemplos en los que hay que variar
los materiales o sustancias empleadas incluyendo las de uso cotidiano pero también las
de uso mas especializado o de laboratorio. Esto es importante, por ejemplo, para
diferenciar mezclas homogéneas: coloides, suspensiones y disoluciones asi como
reacciones quimicas. Es necesario también aumentar aun mas el manejo de ejemplos de
las disoluciones en estado sélido y gaseoso y disoluciones liquidas en las que el
disolvente no sea agua.

- Al profundizar en los conceptos estudiados, es necesario ensefiar a los alumnos a delimitar
claramente los sistemas; por ejemplo ayudarles a comprender que aunque se forma un
coloide al disolver el polvo de un sobre para preparar gelatina en agua, en realidad
coexisten dos sistemas, uno que consiste en la disoluciéon de azicar, colorante y
saborizante en agua, y otro sistema, el coloidal, formado por la dispersion de la
grenetina en esa disolucion.
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Tablas de resultados

CUESTIONARIO 1

I) Respuestas a la pregunta: ; Qué significa para ti disolver?

Estudio inicial o testigo: 125 alumnos encuestados con 171 respuestas (46 alumnos

contestaron dos respuestas clasificadas como diferentes)

Numero de respuestas y porcentaje que representa

Respuestas correctas 07 4.09%
Formar una solucién 02 1.17 %
Mezcla de un soluto y un solvente 02 117 %
Mezclar sustancias solubles 03 1.75 %
Respuestas incorrectas 164 95.90%
Cambio de estado de una sustancia 14 8.19 %
Combinacién de 2 0 mas sustancias a9 5.26 %
Desaparecer una sustancia en olra 08 468 %
Descomponer una sustancia 01 0.58 %
Deshacer o degradar una sustancia 16 9.36 %
Deshacer una sustancia en agua 03 1.75%
Deshacer una sustancia en un liquido 04 2.34 %
Deshacer una sustancia solida en un liquido 05 2.92%
Desintegrar ' 02 1.17 %
Desintegrar en agua 02 1.17 %
Desintegrar una substancia

a particulas de menor tamafno 01 0.68 %
Diluir 01 0.58 %
Diluir una sustancia en un liquido 05 2.92 %
Diluir en agua 03 1.75 %
Dispersar una sustancia en otra 01 0.58 %
Dividir las moléculas de una sustancia 01 0.58 %
Ejemplo de azucar y agua, etcétera 07 4.09 %
Formar un compuesto © nueva sustancia 05 © 2,92 %
Integrarse una sustancia en otra 02 117 %
Mezcla homogénea de dos o mas sustancias 09 5.26 %
Mezclar o revolver dos o mas sustancias 28 16.37 %
Mezclar una sustancia en un liquido 02 117 %
Mezclar una sustancia con agua 04 2.34 %
Mezclar o revolver un sélido en un liquido 10 5.85 %
Parecer que desaparece una sustancia en otra - 04 2.34 %
Reaccién de dos o mas sustancias 01 0.58 %
Rebajar 03 1.75 %
Unir dos o mas sustancias 06 3.51%
Otras respuestas sin significado para el cuestionario 07 4.09 %
Total 171 998,99 %

" Los resultados en negritas corresponden a los valores mas altos o a los que tienen especial importancia para el
estudio. Los resultados subrayados corresponden a sumas parciales de resultados.
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CUESTIONARIO 1

l) Respuestas a la pregunta: ;Qué significa para ti disolver?

Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados con 66 respuestas (6 alumnos dieron 2).

Tablas de resultados

Numero de respuestas y porcentaje que representa

Respuestas correctas
Mezclar (juntar, unir) un soluto

con un disolvente (solvente)
Mezclar uno o mas solutos y un disolvente
Mezclar varios solutos y un disolvente
"Combinar un soluto y un disolvente"
"Hacer una disolucién”

Respuestas incorrectas
"Combinar dos 0 mas compuestos”
"Combinar dos 0 mas sustancias

sin que se vean particulas”
Mezclar sustancias y formar otra
Hacer una mezcla
"Combinar dos 0 mas componentes”
"Hacer una mezcla homogénea"
Hacer una mezcla de moléculas de 2 sustancias
"Mezclar un soluto en un liquido"
"Mezclar una sustancia en un liquido"
"Disolver sustancias en un liquido"”
"Mezclar algo en agua y

se disuelve para hacer un compuesto”
"Mezclar dos componentes en agua”
"Mezclar un soluto en agua”
Ejemplc correcto empleando agua:
Total

35 53.04%
23 34.85%
08 12.12%
02 03.03%
01 01.52%
01 01.52%
31 46.98%
02 03.03%
02 03.03%
02 03.03%
06 09.00%
01 01.52%
03 04.55%
03 04.55%
o1 01.52%
01 01.52%
02 03.03%
01 01.52%
02 03.03%
04 08.61%
01 01.52%
66 100.02%
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Tabias de resultados

Il) Respuestas a |la pregunta: ;Como prepararias una disolucién (solucién) con las cosas

que hay en la cocina de tu casa?

Estudio inicial o testigo: 125 alumnos encuestados dando 169 respuestas (44 alumnos

dieron dos respuestas clasificadas como aferentes).

En esta parte el registro de

resultados se centrd en los componentes que fos alumnos sefalaron para preparar la
disolucién. Emplean los verbos: disolver, mezclar, unir, juntar, revolver, combinar, etc. o

la palabra "con".

Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados dando 78 respuestas (alguncs alumnos

dieron dos o tres respuestas).

Namero de respuestas y porcentaje que representan

Estudio testigo Estudio piloto

Respuestas que si explican

la preparacién de una disolucién 86 50.89 % 58 74.36%
a) Respuestas que emplearon el agua como

disclvente y un soluto

(agua con azlcar, etcétera) 82 48.52 % 33 42.31%
b) Respuestas que emplearon agua como

disoivente con dos 0 mas solutos 00 25 32.05%
c) Respuestas que emplearon otro disolvente

diferente al agua (acetona, alcohol) 04 0237 % 00
Respuestas incorrectas 83 49.12% 20 25.64%
Respuestas que explican la preparaciéon

de otro tipo de mezcla (suspensién, coloide,

etcétera: leche con café, aceite con agua,

etcetera) 50 29.59 % 18 23.08%
Explican cambio de estado (fusion) 05 02.96 % 00
Los componentes citados reaccionan entre si

"Bicarbonato de sodio, sal, limén y agua" 00 02 02.56%
Respuestas que no mencicnan [os

componentes requeridos, soOlo proceses 19 11.24 % 00
S6lo escriben los componentes 03 01.78 % 00
Respuestas que emplean

{a palabra "combinando” 02 01.18 % 00
Otras respuestas no significativas 01 00.59 % 00
“No sé” 03 01.78 % 00
Total 169 100.01% 78 100.00 %

250
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CUESTIONARIO 1

1) Respuestas a la pregunta: ;Como prepararias una disolucién (solucion) con las
substancias y materiales que hay en el laboratorio?

Estudio inicial o testigo: 125 alumnos encuestados dando 148 respuestas (23 alumnos

dieron 2 respuestas diferentes).
Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados dando 83 respuestas (alumnos dieron dos

0 mas respuestas diferentes).

Numero de respuestas y porcentaje

Estudio testigo Estudio piloto
Respuestas correctas 56 37.83% 62 74.70%
Agua y una sal: 33 22.30 % 36 43.37%

(bicarbonato de sodio, cloruro de sodio, etcétera)
Agua con otra substancia que si forma

disolucién (colorante, saborizante, acido,

alcohol, etcétera) 20 13.51% 17 20.48%
Otras substancias que si forman

disolucién entre si (acetona con alcohol,

alcohol con iodo) 03 02.03% 098 10.84%
. Respuestas incorrectas 92 62.16% 21 25.30%
Substancias que al mezclarias no

producen una disolucion sino otro tipo

de mezcla (agua con cal, leche con café) 15 10.14% 12 14.46%

Substancias que al unirlas reaccionan
(bicarbonato y vinagre, un acido y fierro,
agua y cloro) 20 13.51% 06 07.23%

Explican cambio de estado 03 02.03 % 00

Dan lista de tres 0 mas substancias
(de las cuales no esta determinado si pueden

tener © NO una reaccién entre si) 10 06.76 % 01 01.21%
Dan s6lo el nombre de un componente 07 04.73 % 01 01.21%
No dan el nombre de los componentes,

explican sélo el procedimiento 34 22.97 % 00
Sin contestar 01 00.68 % 01 01.21%
“No sé” 02 01.35 % 00
Total 148 100.01 % 83 100.02%
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CUESTIONARIO 2

Tablas de resultados

(Encierra en un circulo la letra que corresponda a la respuesta que consideras es la
correcta en cada una de las siguientes preguntas.)

Estudioc inicial o testigo:142 alumnos encuestados.
Estudio final o piloto : 60 alumnos encuestados.

V) 1.- Una disolucién (solucion) es:

Respuesta correcta: a) El resultado de un cambio fisico.

Numero de respuestas y porcentaje que representa

Cuestionario testigo

a) Ei resultado de un cambio fisico 37
b) E! resultado de un cambio quimico 38
c) El resultado de un cambio fisico o quimico 64
Sin contestar 03
Total 142

V) 2.- Una disolucion (solucién) esta formada por:

Respuesta correcta: ¢) Dos o mas substancias.

Cuestionario testigo

a) Una substancia 08
b) Dos substancias 27
¢) Dos 0 mas substancias 98
d) Ninguna de las anteriores 03

Explica: "Tiene miles de sustancias
“Es una sustancia solida”
"Una o mas sustancias”
“Al ser una solucion es sélo una”

e) "No se” 05
Sin contestar 01
Total 142

26.086 %
26.76 %
45.07 %
02.11 %
100.00 %

05.63 %
19.01 %
69.01 %
0211 %

03.52 %
00.70 %
99.98 %

32
09
19
00
60

00
17
39
02

0o
02
860

Cuestionario piloto

53.33%
15.00%
31.66%

99.99%

Cuestionario piloto

28.33%
65.00%
03.33%

03.33%
99.99%
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Vl) 3.- Una disolucién puede ser:

Respuesta correcta: ) Gaseosa, liquida o sdélida.

a) Solamente liquida

b) Liquida o gaseosa

¢) Liquida o sélida

d} Sélida o gaseosa

e) Gaseosa, liquida o sélida
f) Ninguna de las anteriores
g) “No sé"

Sin contestar

Total

Vi) 4.- Una disolucién es:

42
26
20
00
50
00
04
00
142

Respuesta correcta: ¢) Una mezcla homogénea.

Una mezcla heterogénea

Una mezcla homogénea
) Ninguna de las anteriores
e) "No sé”
Respuestas dobles (anulada)
Sin contestar
Total

a)
b) Una mezcla homogenea o heterogénea
c)
d

VIID 5.- Una disclucién tiene:

Respuesta correcta: a) Una sola fase.

a) Una sola fase

b) Dos fases

¢) Dos 0 mas fases

d) Ninguna de las anteriores
e) "No sé"

Sin contestar

Total

Cuestionario testigo

35
43
46
01
16
01
00
142

Cuestionario testigo

22
41
57
00
22
00
142

29.58 %
18.31 %
14.08 %

35.21%
02.82 %

100.00 %

24.65 %
30.28 %
32.39 %
00.70 %
11.27 %
00.70 %

99.99 %

15.49 %
28.87 %
40.14 %
00 %

15.49 %

99.99 %

Tablas de resuliados

03
04
03
00
49
00
00
01
60

16
07
33
00
00
00
04
60

34
08
13
00
03
02
60

Nudmereo de respuestas y porcentaje que representa

Cuestionario testigo  Cuestionario piloto

05.00%
06.66%
05.00%

81.66%

01.66%
99.98%

Cuestionario piloto

26.66%
11.66%
55.00%

06.66%
99.98%

Cuestionario pitoto

56.66%
13.33%
21.66%

05.00%

03.33%
99.98%
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CUESTIONARIO 3

IX) Respuestas a la pregunta: :
¢ Qué diferencia existe entre una disolucién concentrada y una diluida?

Estudio inicial o testigo: 126 alumnos encuestados dando 145 respuestas (varios de ellos
dieron dos o mas respuestas clasificadas como diferentes).

Numero de respuestas y porcentaje que representa
Respuestas consideradas correctas 13 08.97%
a) Respuestas que explican la retacién entre soluto y disolvente 03 02.07%
“En la disolucién concentrada hay mayor cantidad de la sustancia y menor cantidad de
liquido, y en la disolucién diluida hay menor cantidad de sustancia y mayor cantidad de
liquido”.
“‘Concentrada.- es aquella en el cual tienen las particulas que la forman mas juntas
formando fa concentracion de fa disolucidn. Diluida.- es aquelfa en el cual el movimiento
de estas es mas ligero”.
“Una concentrada tiene mayor porcentaje de un compuesto que la diluida”.
b) Relacionan concentracién con densidad (espesa, viscosa) 10 06.90 %
“La concentrada es mas densa y pura y la diluida no es tan pura ni tan densa”.

Respuestas que diferencian los conceptos
"concentrada y diluida" con cantidades de soluto o disclvente
pero gue no explican adecuadamente la relacién entre éstas 33 22.76%
"Difuida, se echa menos de una sustancia”,
“Concentrada que tiene mas de un elemento que del otro o sea un 70% un 30%. Diluida,
que tiene casi el mismo porcentaje las dos o mas soluciones 50% y 50%".
"Tienen la misma cantidad de un liquido y una tiene 1 g méas de un elemento que otra".

Respuestas que no diferencian los conceptos
"concentrada” y "diluida" empleando cantidades de
soluto o disolvente g Ia relacién que existe entre ellas 95 65.52%

a) ldentifican a la disolucién concentrada
con ia falta de disolucién del soluto en ésta
(o su dificuitad para disclverse) 27 18.62%
"En la concentrada las sustancias se apartan y no se mezclan y en que las sustancias
mas pesadas se van al fondo y una diluida es que si ponemos un polvo en agua
desaparece”.
"Concentrada seria como mezclar un solido azucar con agua y se asienta y una solucién
diluida con 2 liquidos como alcchol con agua”,
"Que la concentrada no hay el suficiente liquido para que se disuelva y en la diluida es /a
que se puede disolver sin complicaciones”.
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b) Relacionan a la disolucion diluida con dilucion
o con la intervencion de un tercer componente 19 13.10%
" a concentrada es la disolucién onginal sin ningin otro elemento ni otro compuesto y la
diluida contiene otros elementos”.
" a concentrada estd hecha por una sola sustancia y una disolucion diluida esta disuelta
por 2 o mas sustancias”.

¢) Relacionadas con "es mas fuerte” o "mas peligrosa" 1 07.59 %

d) Otras respuestas 11 07.58 %
"Una disolucién concentrada no se puede disolver ni hacerse una mezcla con elfla”.
"En la concentrada estén los elementos unidos, mientras que en la diluida se encuentran
dispersos”,
“l a concentrada se hace directamente y la diluida tienen otros procesos”.

e) Consideran a la concentrada con mayor numero de componentes 06 04.14 %
"Concentrada tiene mas sustancias y la diluida menos sustancias”.

f) Una es solida y otra es liquida 05 03.45 %

g) Estabiecen relacion con la pureza 05 03.45%
"L a concentrada no tiene sustancias extrafias y la diluida se mezcla con alguna otra
cosa, ha sido rebajada’.

h) Emplean los mismos términos que se quieren diferenciar 04 02.76%

i) Identifican la disolucién concentrada con la saturada C3 02.07 %
"que la concentrada ya no va a tener mas cambios porque ya no tiene manera de
combinarse y diluida es cuando tiene todavia aiferentes maneras de combinarse”.

» la diluida se encuentra con una disolucion mas facil y se diluye todo y una
concentrada no se diluye todo y que hay una cierta concentracion de algun elemento”.

j) La concentrada es opaca y la diluida transparente 02 01.38 %

"la diluida se puede diferenciar viendo a través de algo transparente y la concentrada no
se puede observar a través de ella y fa diluida si ",

k) Relacionan al tiempo 02 01.38%
“una concentrada es cuando ya tiene mas tiempo, por ejemplo ef vino que se afeja y una
diluida es cuando se acaba de disolver una sal en agua .

‘No sé” 04 02.76 %

Total: 145 100.02 %
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CUESTIONARIO 3

IX) Respuestas a la pregunta:
. Qué diferencia existe entre una disolucién concentrada y una dituida?

Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados.

NUmero de respuesta y porcentaje que representa

Respuestas consideradas correctas 08 13.33%
a) Respuestas que explican correctamente
la relacién entre soluto y disolvente 05 08.33%

"En la misma cantidad de disclvente, la concentrada tiene mas soluto y la diluida

menos"”.
"La concentrada es poco disolvente y mucho soluto, la diluida es mucho disolvente y

poco soluto”
"Que la concentrada tiene mayor concentracion de soluto y la diluida menor
concentracién”.
b) Respuestas relacionadas con densidad 03 05.00%
" La concentrada, sus consistencia es mas densa”.
"La concentrada es mas espesa".

Respuestas que diferencian los conceptos
"concentrada y diluida" con cantidades de soluto o disolvente
pero que no explican adecuadamente la relacién entre éstas 44 73.33%
"En que la concentrada tiene mas soluto y fa diluida menos soluto”.
“La concentrada es cuando el soluto esta en mayor cantidad y |la diluida tiene menor
cantidad de soluto”. :
"En que la disolucién concentrada tiene mas solutos que solvente y la diluida creo que

estan en la misma cantidad".

Respuestas que no diferencian los conceptos
"concentrada" y "diluida" empleando cantidades de soluto o disolvente
o la relacién que existe entre ellas 08 13.33%
a) Relacionan a la disolucion concentrada con la falta de disolucién 01 01.66%
"La concentrada se ven particulas, [a diluida no".
b) Respuestas que relacionan mayor concentracion

con mayor sabor o color 02 03.33%
"La primera puede tener mas color y mas sabor".

¢) Otras respuestas 05 08.33%
"Concentrada: es cuando sus moléculas estan muy juntas; diluida: sus moleculas estan
separadas”.

Total 60 95.99%
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CUESTIONARIO 3

X) Respuestas al comando: "Escribe cémo prepararias una disolucion concentrada y una
diluida empleando las mismas substancias para ambas".

Estudio inicial o testigo: 126 alumnos encuestados dando 133 respuestas (7 alumnos
dieron dos respuestas diferentes).

Numero de respuestas y porcentaje que representa
Respuestas que si hacen la diferencia respecto
a la relacidén soluto-disolvente en cada caso 33 24.81 %
"Cuando se hace agua de algiin jugo antes de agregar el jugo al agua se encuentra
concentrado y cuando se agrega al agua se diluye y asi disminuye su valor”,
"Cuando un solvente se le aplica mas a la diluida para que se pueda diluir y menos a la
concentrada”.

a)Ejemplifican con cantidades especificas de soluto y disolvente 10 07.52%
"Concentrada: pondria en un recipiente el 80% de miel y el resto de agua, diluida:
pondria el 80% de agua y el 20 % de azucar”.

"Concentrada echaba 1 litro de agua y 2 0 3 de clarasol, para la diluida 1/ 2 de clarasol y
2 o 3 litros de agua”.

"Para la diluida lo mismo (reactivos) pero en menos porcion y con un chorro de agua
para que fa diluya”.

Respuestas que no hacen claramente la diferencia respecto
a la relacion soluto-disolvente en cada caso 32 24.06 %
“Diluida le pondria un poco de todo”.
"Concentrada mas sal que agua y en la diluida més agua que sal”.
“A una le pondria mayor cantidad de un elemento que a otra”.

Dan como caracteristica la no disolucion del soluto
en una disolucidon concentrada 23 17.29 %
(algunos hacen referencia al soluto sin disolvente (3') y otras a disoluciones saturadas).
"l 0s residuos se van al fondo en la disolucién concentrada, disolucién diluida en que
ponemos el agua y el polvo y fe movemos y se diluye en el agua”.
"Para crear una concentrada no agitaria la mezcla y para que fuera diluida empezaria a
agitar la mezcia”.
"L a sal sin humedeceria con ninguna cosa y en agua para demostrar la diluida”.

Respuestas incompletas que no explican la diferencia 18 13.53 %

"Diluida mezclando sustancias como azucar con el agua”.
“A una le pondria un gramo mas de sustancia que a fa otra".
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Respuestas en las que no hay mencién de cantidades
sino de otras caracteristicas 16 12.03 %
"en una diluida son menos ingredientes...".
"al hacer gelatina con grenetina y agua es ligera y al dejarla cuajar es concentrada”.
“concentrada: agua y arena y la diluida mezclando agua y azucar’.

"No sé" 08 06.05 %
Sin contestar 03 02.26 %
Total 133 100.03 %

Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados.

Numero de respuestas y porcentaje que representa

Respuestas correctas 46 76.67%

Respuestas que si definen correctamente las proporciones
entre el soluto y el disolvente 18 30.00%

"Con la misma cantidad de disolvente y diferente de soluto, a Ja concentrada mas y a la

diluida menos".

"La primera con poca agua y mucho disolvente y la otra con mas agua y menos

disolvente".

"En la concentrada pondria mas polvo de jamaica y menos agua; y en la diluida pondria

mas agua y menos polvo de jamaica".

a) Respuestas que mencionan cantidades 28 46.67%

"100 mililitros de agua y 100 g de kool aid es la disolucién concentrada, 200 mililitros de

agua y 10 g de kool aid es disolucién diluida”.
"Con un litro de agua y 400 g de azticar y con un litro de agua y 100 g de azucar".

"Diluida: 1 litro de agua y 2 sobres de polvo; concentrada: ¥z litro de agua y 4 sobres de

polvo”

Respuestas incorrectas 14 23.33%

Respuestas que no logran expresar
la proporcién entre soluto y disolvente 05 08.33%
"Poniendo a la concentrada mas solute y a la diluida menos soluto”.
"Una concentrada con mucha azucar y una diluida con poca azucar”.

Otras respuestas 09 15.00%
"Con limén y sal".
"Usando agua para los dos y en una le ponemos alcohol".

Total 60 100.00%
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CUESTIONARIO 4

Tablas dc resullados

(Encierra en un circulo la respuesta que consideres que es la MEJOR en cada una de las

siguientes preguntas)

Estudio inicial o testigo: 145 alumnos encuestados.
Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados.

X!} 1.- Después de afiadir sal a la sopa, la sal:
Respuesta precisa: d) Se disuelve en el agua de |a sopa.
Respuesta adecuada: b) Se mezcla con el agua de la sopa.

a) Desaparece en el agua de la sopa
b) Se mezcla con el agua de la sopa
c) Reacciona con el agua de la sopa
d) Se disuelve en el agua de la sopa
e) Se diluye en el agua de la sopa
Total

Xlj) 2.- Cuando afiades un cubo de hielo al refresco, el agua del hielo:
Respuesta precisa: b) Se disuelve en el refresco.
Respuesta adecuada a) Se mezcla con el refresco.

a) Se mezcla con el refresco
b} Se disuelve en el refresco
¢) Desaparece en el refresco
d) Se diluye en el refresco

e) Reacciona con el refresco
Respuestas anuladas

Total

Cuestionario testigo

03
55
08
73
06
145

Cuestionario testigo

48
58
11
19
07
02
145

02.07 %
3793 %
05.52 %
50.34 %
04.14 %
100.00 %

33.10 %
40.00 %
07.59 %
13.10 %
04.83 %
01.38 %
100.00 %

01
29
02
26
02
60

10
28
05
10
07
00
60

Cuestionario piloto

01.66%
48.33%
03.33%
43.33%
03.33%
99.98%

Cuestionario piioto

16.66%
46.66%
08.33%
16.66%
11.66%

99.98%

XIH) 3.- Cuando se prepara agua de sabores con el contenido en poivo de un sobre, el

polvo:

Respuesta correcta: b} Se disuelve en el agua.

a) Se diluye en el agua

b} Se disuelve en el agua
¢) Reacciona con el agua
d) Desaparece en el agua
Respuestas anuladas

Sin contestar

Total

Cuestionario testigo

18
115
08
01
02
00
145

13.10 %
79.31 %
05.52 %
00.69 %
01.38 %

100.00 %

02
53
02
02
00
01
60

Cuestionario piloto

03.33%
88.33%
03.33%
03.33%

01.65%
99.98%
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XIV) 4.- Cuando anades enjuague bucal al agua, el enjuague:

Respuesta precisa:d) Se diluye en el agua.

a) Desaparece en el agua
b) Se disuelve en el agua
c) Reacciona con el agua
d) Se diluye en el agua
Respuestas anuladas
Total

XV) 5.- Cuando se escapa gas de una estufa, el gas:

Respuesta correcta:c) Se disuelve en el aire.

a) Desaparece en el aire
b) Reacciona con el aire
¢) Se disuelve en el aire
d) Se diluye en el aire
Respuestas anuladas:
Sin contestar

Total

Cuestionario testigo

09
41
39
55
01
145

Cuestionario testigo

33
34
49
27
02
00
145

08.21 %
28.29 %
26.90 %
37.93 %
00.69 %
100.02 %

22.76 %
23.45 %
33.79%
18.62 %
01.38%

100.00 %

Tablas de resultados

03
26
09
22
00
60

07
06
40
06
00
01
60

XV]) 6.- Cuando mezclas cloruro de potasio con agua, el cloruro de potasio:
Respuesta correcta: ¢) Se disuelve en el agua.

a) Reacciona con el agua
b) Se diluye en el agua

c¢) Se disuelve en el agua
d) Se suspende en el agua
Respuestas anuladas

Sin contestar

Total

Cuestionario testigo

59
18
37
30
01
00
145

40.69 %
1241 %
2552 %
20.70 %
00.68 %

100.01 %

14
03
30
11
00
02

60

Cuesticnario piloto

05.00%
43.33%
15.00%
36.66%

99.99%

Cuestionario pioto

11.66%
10.00%
66.66%
10.00%

01.66%
99.98%

Cuestionario piloto

23.33%
05.00%
50.00%
18.33%

03.33%
99.99%
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XVI|I) 7.- Cuando mezclas alcohol absoluto con agua, el alcohol:
Respuesta correcta: b) Se disuelve en el agua.

Cuestionario testigo Cuestionario piloto
a) Se suspende en el agua 41 2828 % 16 26.66%
b} Se disuelve en el agua 43 29.66 % 30 50.00%
c) Se diluye en el agua 49 33.79 % 13 21.66%
d) Reacciona con el agua 11 07.59 % 00
Respuestas anuladas: 01 00.69 % 00
Sin respuesta 00 01 01.66%
Total 145 100.01 % 60 98.98%

XVIII) 8.- Cuando mezclas alcohol comercial con agua, el alcohol:
Respuesta correcta: b) Se diluye en el agua.

Cuestionario testigo Cuestionario piloto
a) Reacciona cen el agua 18 12.41 % 03 05.00
b) Se diluye en el agua 39 26.90 % 13 21.66
¢) Se suspende en el agua 21 14.48 % 14 23.33
d) Se disuelve en el agua 67 46.21 % 29 48.33
Sin contestar 00 01 01.66
Total 145 100.00 % 60 99.98%

XIX) 9.- En el lenguaje de la Quimica, uno de los nombres empleados para el aztcar comun
es sacarosa. Cuando afiades agua a una disolucién acucsa de sacarosa:
Respuesta correcta: b) La disolucién se diluye en el agua.

Cuestionario testigo Cuestionario piloto
a) La disolucion se disuelve en el agua 24 16.55 % 07 11.66%
b) La disolucién se diluye en el agua 14 09.66 % 09 15.00%
c) La sacarosa se disuelve en el agua 90 62.09 % 25 41.66%
d) La sacarosa se diluye en el agua 16 11.03 % 18 30.00%
Respuestas anuladas: 01 00.69 % 0o
Sin contestar 00 01 01.66%
Total 145 100.02 % 60 99.98%

XX) 10.- Cuando mezclas acido clorhidrico concentrado con agua:
Respuesta correcta: d) La disolucion se diluye en el agua.

Cuestionario testigo Cuestionario piloto
a) El acido se disuelve en el agua 25 17.24 % 07 11.66%
b) El acido se diluye en el agua 49 33.79% 20 33.33%
c) La disolucion se disuelve en el agua 36 2483 % 09 15.00%
d) La disolucién se diluye en el agua 35 24.14 % 23 38.33%
Sin contestar 00 01 01.66%
Total 145 100 % 60 99.98%
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CUESTIONARIO 5

XXI) Pregunta 1 (¢ Qué sucedid?)

Estudio inicial o testigo: 139 alumnos encuestados.

Tablas de resujtados

Estudio final o piloto: 60 con 62 respuestas (dos alumnos dieron 2 respuestas diferentes).

Los alumnos usaron los siguientes
verbos o sus derivados:

Numero de respuestas y porcentaje que representa
Estudio testigo

Disolver 96
"El azucar se disolvié en el agua”.
"Se forma una solucion”.

Mezclar 18
"Se produjo una mezcla".
"El azucar se mezcld con ef agua”.

Revolver, dispersar, regar 7
Respuestas con alusion al cambio de color
(blanca, transparente, etcétera),

sabor o volumen 6

Diluir 4
"El azucar se difuyd”.

Deshacer 4
"El azucar se deshizo en ef agua”.

Combinar, formar un compuesto 3
Sin respuesta 1
Total 139

69.06 %

12.94 %

05.03 %

04.32 %

02.88 %

02.88 %

02.16 %

00.72 %

99.99 %

Estudio piloto

53

62

85.48%

03.23%

03.23%

03.23%

03.23%

01.61%

100.01%
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CUESTIONARIO 5

XXil) Respuestas a la pregunta 2: ¢ Se trata de un fenémeno fisico o quimico?

Estudio inicial o testigo: 139 alumnos encuestados.
Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados.

Numero de respuestas y porcentaje que representan

Estudio testigo Estudio piloto
Fendmeno fisico 51 36.69 % 53 88.33%
Fenomeno quimico 85 61.15 % 7 11.67%
Fendémeno fisico y quimico 3 02.16 % 0
Total 139 100.00 % 60 100.00%

XXII Correspondencia entre las respuestas 1y 2
Se determina si las respuestas con los conceptos: disolucion, mezcla y dilucion
corresponden con la respuesta: fenomeno fisico.

Estudic inicial o testigo: 117 alumnos encuestados.
Estudio final o piloto: 80 alumnos encuestados.

Numero de respuestas y porcentaje que representan

Estudio testigo Estudio piloto
Si hubo correspondencia 41 35.04 % 51 85%
No hubo correspondencia 76 64.95 % 9 15%
Total 117 99.99 % 60 100%
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CUESTIONARIO 5

XXIV) Respuestas a la pregunta 3 : s Por qué crees que se trata de ese tipo de fendmeno?

Estudio inicial o testigo: 79 alumnos encuestados. (El numero de alumnos que tienen
respondida esta pregunta es menor al numero total de encuestados porque en un
principio no se tenia contemplada, cuando se trabajé con los primeros grupos; se anadio
al notarse que seria valiosa).

Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados.

Las respuestas que estan registradas corresponden a la idea que quiere dar el alumno,
aunque de hecho emplea otras palabras o construcciones gramaticales.

Numero de respuestas y porcentaje que representan

Estudio testigo Estudio piloto
Respuestas en las que contestaron,
erroneamente, fendomeno quimico 41 51.90% deitotal 7 11.66%
Respuestas adecuadas (que si explican 8 7.59% 2 3.33%

un fendomeno quimico):
Porque se altera la ¢composicién del agua

y/o del azucar 5 6.33 % 2 3.33%
Porque reaccionan 1 1.27 % 0
Respuestas incorrectas 35 44 30% 5 8.33%
Porque se mezclan o disuelven 11 13.92 % 5 8.33%
"Mezclado en forma quimica”,
Porque son substancias quimicas 6 7.60 % 0
Por sus propiedades 5 6.33 % 0
Porque en quimica se hacen
experimentos asi 4 5.06 % 0
Porgque no lo efectua el medioc ambiente
(lo provocamos nosotros) 3 3.80 % 0
Porgue el azucar y/o el agua son
fendmenos quimicos 3 3.80 % 0
Respuestas no significativas 3 3.80 % 0
("El azucar se estanca”,
"es un fenomeno fis. y quim.”,
"los fendmenos fisicos son diferentes”)
Total 41 51.91% 7 11.66%
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CUESTIONARIOQ &

Tablas de resultados

XXIV) Respuestas a la pregunta 3 : ¢ Por qué crees que se trata de ese tipo de fenémeno?

Estudio inicial o testigo: 79 alumnos.

Estudio final o piloto: 60 alumnos.

Numero de respuestas y porcentaje que representan

Estudio testigo Estudio piloto
Respuestas en las que contestaron

correctamente fendmeno fisico 38 48.10% 53 88.33%
Respuestas correctas 14 17.72% 34 56.66%
"No se alteran las propiedades

de las substancias” 5 6.33 % 10 16.66%
"Se puede separar el agua del azucar’

{dan un método fisico) 4 5.06 % 12 20.00%
"Porque se forma una mezcla” 3 380% 10 16.66%
"No reaccionan” 2 253 % 2 3.33%
Respuestas incorrectas 24 30.38 % 19 31.67%
"No agregamos substancias quimicas

(toxicas)o fuego” 5 6.33 % 3 5.00%
"Porgue son substancias naturales” 4 5.06 % 0
"Por sus propiedades” 4 5.06 % 0
"Es un fenémeno

que se da en la naturaleza" 2 253 % 0
"Porque el azucar cambié

de estado fisico" 2 2.53 % 0
"Pormque ef azucar se desbarata,

se deshace” 2 2.53 % 0
Respuestas sin significado

para este estudio ("por el azucar"} 2 253 % 2 3.33%
"Se observa a simple vista" 1 127 % 0
“Por sus férmulas” 1 1.27 % 0
“No pueden volver a separarse” 1 1.27 % 0
"Se transforma la materia” 0 2 3.33%
"El agua cambio de color" 0 7 11.67%
Sin contestar 0 5 8.33%
Total 8 48.10 % 53 88.33%



CUESTIONARIO 5

Tablas dec resuttados

XXV} Respuestas a la pregunta 4: ";Cudl es la masa del contenido de! matraz (de lo que
esta dentro del matraz) después del experimento?"”

Estudio inicial o testigo: 139 alumnos encuestados.
Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados.

Numero de respuestas y porcentaje que representa

' Estudio inicial
Menos de 1000g . 5 03.60 %
1000 g 7 05.04 %
Mas de 1000 g pero menos de 12009 49 35.25 %
1200 g 72 51.80 %
Mas de 1200 g 5 03.60 %
No contestaron 1 00.72 %
Total 139 100.01 %

Estudio final

0

0

2 03.33%
56 93.33%

0

2 03.33%
60 99.99%
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Tablas dc resultados

CUESTIONARIO 5
REPRESENTACIONES GRAFICAS |

XXVI) Respuestas a la pregunta 5 :"¢ Como veriamos las moléculas de lo que contiene el
matraz (disolucién de azucar y agua), después de haber agitado el matraz y esperar a
que terminara el movimiento del agua?”

Estudio inicial o testigo: 139 alumnos
Estudio final o piloto: 60 alumnos

Se observé el tamafio, namero, color de las particuias, las distancias entre ellas y la forma
de agruparse. '

Numero de respuesta y porcentaje que representan

a)Empleo del modelo Estudio testigo Estudio piloto
Si emplearon el modelo 108 77.70% 58 96.67%
No emplearon el modelo

o cambiaron la forma de las moléculas 31 22.30% 2 03.33%

b)Tipo de mezcla que representaron:

Representaron una mezcla homogénea 102 73.38% 54 90.00%
Representaron una mezcla heterogénea 6 04.32% 4 06.67%
Total 139 100.00% 60 100.00%
¢) Numero de componentes:
Dibujaron 2 componentes 45 32.37% 59 98.33%
Representaron otro més con una linea

marcando el limite de la disolucién 90 64.75% 1 01.67%
De otro tipo ademas de las

moléculas de agua y azucar 4 02.88% 0
Total 139 100.00% 60 100.00%

d) Del total que si emplearon el modelo,
las moléculas se agruparon como:
Moléculas o grupos de moléculas
con una separacion aceptable

para el liquido 35 32.41% 27 46.55%
Moléculas o grupos de moléculas

muy separadas como en el gas 60 55.56% 9 15.52%
Moléculas muy juntas como en el sélido 13 12.04% 22 37.93%
Total 108 100.01% 58 100.00%
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e) De las moléculas que representaron una
mezcla homogénea:

Tablas dec resultados

Moléculas que no tiene contacto entre si 54 51.96% 28 51.85%
Moléculas que tiene contacto como en el
sélido o formando agrupaciones de 2
o mas moléculas 37 36.27% 26 48.15%
Moléculas que se “integran” 14 11.77% 0
Total 102 100.00% 54 100.00%
f) De las moléculas que si emplearon el modelo:
Las moléculas de azUcar conservan
similar tamano al de las de agua 82 75.83% 52 89.66%
Las moléculas de azucar son evidentemente
mas pequenas que las de agua 21 19.44% 6 10.35%
Desaparece un tipo de moleculas 05 04.63% 0
Total 108 100.00% 58 100.01%
Numero de respuestas porcentaje que
representan
Estudio testigo Estudio piloto
Modelos adecuados
1.- Fendémeno fisico 0 15.00%
1.- Fenémeno quimico 0
0O
Q@° 030
Q0
2.- Fendmeno fisico 4 2.88% 10 16.67%
2.- Fendmeno quimico 2 1.44% 0
OO0
0
o0 N
O
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3.-Fendmeno fisico
3.- Fenémeno quimico

Total Fendmeno fisico

Modelos inadecuados

Modelos con moléculas unidas

4.- Fendmeno fisico
4.- Fendmeno quimico

5.- Fendmeno fisico
5.- Fenémeno quimico

6.- Fendmeno fisico
8.- Fendmeno quimico

N

—_—

Y

oo

1.44%

o] loy Jeof
eCeo

4.32%

0.72%
4.32%

0.72%
2.88%

onN

21

—

1

Tablas dec resultados

03.33%

35.00%

10.00%

6.67%
1.67%

1.67%
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7.- Fenémeno fisico 0.72% 3 5.00%
7.- Fenémeno quimico 5.04% 0

©, & Q

-~ —

8.- Fenomeno fisico 0 1 1.67%
8.- Fenomeno quimico 2 1.44% 0
9.- Fendmeno fisico 0 0
9.- Fenémeno quimico 1 0.72% 0

«®
10.- Fenomeno fisico 0 3 5.00%
10.- Fenémeno quimico 2 1.44% 0

Modelos con moléculas muy separadas

11.- Fendmeno fisico 13 09.35% 15.00%

11.- Fendbmeno quimico 25 17.99%

O w

O O
@
® O



12.- Fendémeno fisico 2 1.44%
12.- Fendmeno quimico 6 4.32%
ONONC;
® 00
® o O
© o0

Las moléculas sufren cambios

Las moiéculas de azlcar reducen su tamano

13.- Fenéomeno fisico 0
13.- Fenémeno quimico 3 2.16%
o o, -.°;','- A O i O C)
':‘.-c)'n..‘o.- . A '..o.. " _'::
14.- Fenomeno fisico 4 2.88%
14.- Fendmeno quimico 5 3.60%

« O
o O

La molécula de azucar se integra con la de agua

15.- Fendmeno fisico 3 2.16%
15.- Fendmeno quimico 2 1.44%

OOO
e ©
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o0
00

o0

o
Nee

3 5.00%

o

® ® o 9

e Ooe

oo




16.- Fendmeno fisico 0
16.- Fendmeno quimico 2 1.44%
®
® ©

@ O

17.- Fenémeno fisico
17.- Fenomeno quimico

N o

1.44%

Q'
O ® @

Tablas de resultados

Las moléculas de azucar se reducen de tamafo y se integran a las moléculas de agua

18.- Fendmeno fisico 2 1.44%
18.- Fenébmeno quimico 2 1.44%

o2 ° 5

> o

19.- Fendmeno fisico 2 1.44%
19.- Fendbmeno quimico 1 0.72%

O

0
0

oo
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Desaparecen las moléculas de azicar

20.- Fendmeno fisico
20.- Fendmeno quimico

Desaparecen las moléculas de agua

21.- Fendomeno fisico
21.- Fenomeno quimico

No usaron el modelo

22.- Fendmeno fisico
22.- Fendmeno quimico

No contestaron
total

5
0

1
1

16
139

100.04%

3.60%

occo &5

0.72%
0.72%

20.86%

Tablas de resultados

1 1.67%
0
1 1.67%
2 3.33%
0
4 6.67%

60 100.02%
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Tablas de¢ resultados

CUESTIONARIO 5

XXVIl) Respuestas a la pregunta 6: ";Qué sucede al contenido del matraz si se le afiade
mas agua?"

Estudio inicial o testigo. 151 alumnos encuestados. Los alumnos que no contestaron,
generalmente no pudieron usar el modelo grafico. (Algunos alumnos dieron dos

respuestas).
Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados con 152 respuestas (Algunos alumnos

dieron 2 o mas respuestas).

Numero de respuestas y porcentaje que representan

Estudio testigo Estudio piloto

Respuestas correctas 48 31.79% 93 61.18%
*Las moléculas de azucar

se separan mas entre si' 19 12.58 % 10 06.58%
"Aumenta el volumen de agua o disolucién” 08 056.30 % 14 09.21%
"Aumenta la masa" 08 05.30 % 13 08.55%
"Aumenta el nimero de moléculas de agua” 07 04.64 % 11 07.24%
"El agua se mezcia con la disolucion" 04 265% 01 00.66%
"Bisminuye la concentracién” c0 03 01.97%
"Se diluye" 01 00.66 % 23 15.13%
"Disminuye la consistencia" 01 00.68 % 00
"Disminuye el color o el sabor" 00 18 11.84%
Respuestas ambiguas 52 34.21%
"Cambia la concentracion 0 13 08.55%
"Cambia el volumen" 0 10 06.58%
"Cambia la masa" 0 13 08.55%
"Cambia el color, el sabor” 10 6.62 % 16 10.53%
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CUESTIONARIO 5

Tablas dec resultados

XXVIl) Respuestas a la pregunta 6: " Qué sucede al contenido del matraz si se le afhade

mas agua?"

Estudio inicial o testigo: 151 alumnos encuestados.

Los alumnos que no contestaron,

generalmente no pudieron usar el modelo grafico. (Algunos alumnos dieron dos

respuestas).

Estudio final o piloto: 60 alumnos encuestados con 152 respuestas (Algunos alumnos

dieron 2 0 mas respuestas).

Numero de respuestas y porcentaje que representan
Estudio testigo

Respuestas incorrectas

"Aumenta el peso"”
"Aumenta la dilucion”
"Se concentra"

"Hay mas particulas de agua que de azucar' 29

"Hay mas solvente que soluto”

"Desaparecen moléculas de aztcar"
"Disminuye la cantidad de azucar en las
moléculas de agua”

"No se distinguen bien las molécuias
de azucar"
"Las moléculas de azucar se separan
de las del agua"
"Las moléculas de agua se ven
més grandes”
"L.as moléculas pierden sus propiedades'
"Unas moléculas de agua estarian
combinadas, otras no"

"El azucar se disuelve mejor,
mas 0 mas rapido”
"No sucede nada"

Sin contestar
Total

g3 61.59%
19.21 %

03 01.97 %
20 13.25 %
02 01.33 %
03 01.97 %
02 01.33 %
02 01.33 %
01 00.66 %
01 00.66 %
21 13.91 %
05 03.31 %
04 02.65 %
151 99.99 %

Estudio piloto

05

03.29%

03
01
o1

0

0

oo

02
152

01.97%
00.66%
00.66%

01.32%
100.00%
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CUESTIONARIO 5

REPRESENTACION GRAFICA I

Tablas dc resultados

XXV} Respuestas al comando 7: "Dibuja como se verian las moléculas en este caso.”
(Después de afadir al contenido del matraz mas agua; es decir después de diluir la

disolucién).

Estudio inicial o testigo:139 alumnos
Estudio final o piloto: 60 alumnos

Numero de respuesta y porcentaje que representa
Estudio piloto

Empleo del modelo Estudio testigo
No emplearon el modelo 31 22.30%
Si emplearon el modelo 99 71.22%
No dibujaron 9 06.48%
Total 139 100.00%
De los que emplearon el modelo (99 y 56):

1} Aumenta la proporcion de moléculas de agua 33 33.33%
2) Cambia la forma de agruparse

de las moléculas © 13 13.13%
3) Aumenta el espacio entre las moléculas 16 16.16%
4) Aumenté el tamario de las moléculas de agua 3 03.03%
5) Disminuye el tamarno de las moléculas de

azucar o desaparecen completamente 7 07.07%
8) La molécula de azucar se integra a la de

agua 2 02.02%
7) Aumenta la proporcion de azdcar 2 02.02%
8) No se representd cambio alguno 40 40.40%
Total 117.16%

1
56
3
60

39

6
9
1

—

01.67%
93.33%
05.00%
100.00%

69.64%
10.71%
16.07%
01.79%
03.57%
01.79%

01.79%
12.50%

(Este total no suma 100% porque algunas representaciones estan incluidas en dos

clasificaciones)
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Tablas de resultados

Namero de respuesta y porcentaje que representa

Estudio testigo Estudio piloto
Sdlo aumenta la proporcidn de moléculas de agua
15 15.15% 29 51.79%
L@ CeQ 00
o0 —— 000
N
O
® 0%
o 0o — O
O ©®
©
co— &
O
O® g c’ O
Ce
—
I o
o, e’
2 0
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Tablas de resultados

Aumenta la proporcién de moléculas de agua y las moléculas cambian su agrupacion
13 13.13% 5 8.93%

a O —«D



Tablas de resultados

Aumenta la proporcion de moléculas de agua y el espacio entre las motéculas
5 5.05% 5 8.93%

$55% %05 °
C
elel Jo - ® o ® O
o] Jo O

(s j @) ® @

Sélo cambia la agrupacion entre las moléculas
0 0% 1 1.79%

80 Ooo — 888
R
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Tablas de resultados

Sélo aumenta el espacio entre las moléculas

11 11.11% 4 7.14%
s . °
—s O
& o
O O
O o
& — @ ®
O
2 3 O
® o
oo o o
0O O @
®
¥ —— %
® O
s F—qg 8
O
@
o] JoJ J
_— .OOO
o %o
Q0 O
O o
Aumenta el tamafo de las moléculas de agua
3 3.03% 1 1.79%
o © ® o

©O o O__ 0O
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Tablas de resultados

Desaparece el azucar

© o

e

© © .lQ':'-@":“"’-'.'Q-";@;

F—&

Disminuye el azucar

4 4.04% 0 0%

3 3.03% 2 3.57%
? — D OO. o_. g Se QO © _____’O )
[ Mo @) © © ey O
& X ® o
a @

Se "integra el azucar” a la molécula de agua
2 2.02% 1 1.79%

e :O O e
O —a@ O
9.9, & @ Oe Oo®

Aumenta la proporcién de azicar
2 2.02% 1 1.79%

So— 3

Total presentado 58 58.58% 49 87.50%
No se observd cambio 41 41.41% 7 12.50%
Total parcial 99 99.99% 56 100.00%
No utilizaron el modelo asignado 31 1
No dibujaron 9 3
Total 139 60
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Tablas dc resuliados

CUESTIONARIO 6
Encierra en un circulo la letra de la respuesta correcta

Estudio inicial o testigo: 120 alumnos
Estudio final o piloto: 60 alumnos

XXIX) 1.- La concentracion de una disolucién expresa:
Respuesta correcta: d) La proporcion que existe entre la cantidad de soluto y disolvente

Namero de respuestas y porcentaje que representan

Estudio testigo Estudio piloto
a) La cantidad que existe de soiuto 12 10.00% 13 21.67%
b) La cantidad que existe de disolvente 47 39.17% 03 05.00%
c) l.a cantidad que existe 32 26.67% 29 48.33%
de soluto y disolvente

d) La proporcidn que existe entre la cantidad 28 23.3%3% 13 21.67%
del soluto y del disolvente

Sin contestar ™ 00.83 02 03.33%
Total 160 100.00% 60 100.00%

XXX) 2.- De los siguientes pares de disoluciones ; Qué par tiene diferente concentracion?
Respuesta correcta: ¢} Una de 5 gramos de soluto en 100 mL de agua y otra de 5 gramos de soluto

en 200 mL de agua

Estudio testigo Estudio piloto

a) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL
de agua y otra de 10 gramos de soluto
en 200 mL de agua 21 17.50% 05 08.33%
b) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL
de agua y otra de 2.5 gramos de soluto
en 50 mL de agua 45 37.5% 03 05.00%
¢) Una de 5 gramos de soluto en 100 mL
de agua y otra de 5 gramos de soluto
en 200 mL de agua 12 10.00% 34 56.67%
d) Una de 0 gramos de soluto en 100 mL
de agua y ctra de 5 gramos de soluto

en 0 mL de agua 39 32.50% 16 26.67%
Respuestas anuladas (doble respuesta) 02 01.67%

Sin contestar 01 00.83% 02 03.33%
Total 120 100.00% 60 100.00%

XXX1) 3.- ¢ Cémo es una disolucion después de diluirta
Respuesta correcta: ¢) Tiene menor concentracion

Estudio testigo Estudio piloto
a) No tiene concentracion 44 36.66% 03 05.00%
b) Tiene la misma concentracion 21 17.50% 09 15.00%
¢) Tiene menor concentracion 23 19.17% 38 63.33%
d) Tiene mayor concentracion 28 23.33% 08 13.33%
Sin contestar 04 03.33% 02 03.33%
Total 120 99.99% 60 99.99%
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Tablas de resultados

XXXIN) 4.- ;Como se encuentran las particulas de un scluto en una disolucion?
Respuesta correcta; ¢) Separadas en forma de iones 0 moléculas

Estudio tesligo Estudio piloto
a) separadas en forma de dtomos 35 29.17% 07 11.67%
b) separadas en forma de
electrones y protones 40 33.33% 06 10.00%
¢) separadas en forma de
iones o de moléculas 26 21.67% 32 53.33%
d) separadas en forma de :
agregados de muchas moléculas 17 14.17% 15 25.00%
Sin contestar 02 01.67% 00
Total 120 100.01% 60 100.00%

XXXHD) 5.- pQué hace el disofvente a las particulas de soluto al formarse una disolucién?
Respuesta correcta; d) Las separa y las rodea

Estudio testigo Estudio piloto
a) Nada 22 18.33% 03 05.00%
b) Las rodea 17 14.17% 17 28.33%
¢} Las separa 43 35.83% 07 11.67%
d) Las separa y las rodea 38 31.66% 33 55.00%
Total ‘ 120 99.99% 60 100.00%

XXXIV) B.- ¢ COomo son las disoluciones respecto a la conductividad eléctrica?
Respuesta correcta; c) Algunas conducen la corriente eléctrica y ofras no

Estudio testigo Estudio piloto

a) Ninguna conduce la corriente eléctrica 31 25.83% 01 01.67%
b) Sdlo la de cloruro de sodio conduce la

corriente eléctrica 43 35.83% 15 25.00%
c¢) Algunas conducen la corriente eléctrica

y otras no 35 29.17% 38 63.33%
d) Todas conducen la corriente eléctrica 11 09.17% 06 10.00%
Total 120 100.00% 80 100.00%

XXXV 7.- 4,COmo estdn separadas las particulas en una disolucién gue conduce la corriente
eléctrica?
Respuesta correcta: b} En forma de iones

Estudio testigo Estudio piloto
a) En forma de electrones y protones 58 48.33% 15 25.00%
b} En forma de jones 23 18.17% 38 63.33%
c) En forma de atomos 28 23.33% 02 03.33%
d) En forma de moléculas 09 07.50% 05 08.33%
Sin contestar 02 01.67% 00
Total 120 100.00% 60 99.99%



Tablas de resultados

XXXVI) 8.- ;C6mo estdn separadas las pariculas en una disolucién que no conduce la corriente

eléctrica?
Respuesta correcta: d) en forma de moléculas

a) En forma de electrones y protones
b} En forma de iones

c¢) En forma de 4tomos

d} En forma de moléculas

Sin contestar

Total

Estudio testigo
20 16.67%
41 34.17%
38 31.67%
21 17.50%
00

120 23.33%

Estudio piloto

11
06
11
30
02
60

18.33%
10.00%
18.33%
50.00%
03.33%
99.99%

XXXVII) 8.- ¢ Qué caracteristica de las moléculas de! agua les permite interactuar con moléculas de
compuestos que presentan densidad de carga o carga eléctrica?

Respuesta correcta: ¢) Su polaridad

a) Su forma

b) Ei nimero de 4tomos que las forman
¢) Su polaridad

d) Su tamafio

Sin contestar
Total

Estudio testigo
19 15.83%
76 63.33%
1 09.17%
13 10.83%
01 00.83%
120 99.99%

Estudio piloto

01
20
34
05

00
60

01.67%
33.33%
56.67%
08.33%

100.00%

XXXVIIN 10.- LA qué tipo de compuestos disuelve el tetracloruro de carbono, que es un compuesto no

polar?

Respuesta correcta: b) Solamente a los compuestos covalentes no polares

a) Solamente a [os compuestos
covalentes polares

b) Solamente a los compuestos
covalentes no polares

c} Solamente a los compuestos i6nicos
d) A fos compuestos covalentes
polares y a los ionicos

Total

24

25
28

44
118

20.34%

21.19%
23.73%

34.75%
100.01%

12

25
14

09
60

20.00%

41.67%
23.33%

15.00%
100.00%

XXXIX) 11.- 4 Codmo se liama al proceso en el cual un compuesto idnico se separa o disocia en iones

por el efeclo del disoivente?
Respuesta carrecta: c) Disociacion

a) Atomizacion

b) Dilucion

¢) Disociacion
d) lonizacion
Total

Estudio testigo

32

58
23
o7
120

26.67%

48.33%
19.17%
05.83%
100.00%

Estudio piloto

03

12
28
17
60

05.00%

20.00%
46.66%
28.33%
98.99%
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Tablas de resultados

XL) 12.- ;Cémo se ltama el proceso en el cual las moléculas de agua rodean a las particulas de
soluto en una disolucién?
Respuesta correcta: b) Hidratacién

Estudio testigo Estudio piloto
a} Disociacién 13 10.83% 16 26.67%
b} Hidratacidn 56 46.67% 36 60.00%
¢) Reaccién quimica 27 22.50% 03 05.00%
d) Solvatacién 24 20.00% 05 08.33%
Total 120 100.00% 60 100.00%

XLI) 13.- ;Cémo se llama el proceso en el cual las moléculas de un disolvente gue no es el agua
rodea fas particulas del solute?
Respuesta correcta: d) Solvatacion

Estudio testigo Estudio piloto
a) Disociacion 24 20.00% 09 15.00%
b) Hidratacion 43 35.83% 16 26.67%
c) Reaccién quimica 36 30.00% 10 16.67%
d) Solvatacién 17 14.17% 25 41.67%
Total 120 100.00% 60 100.01%

XLIty 14 .- ; Cémo se llama el proceso en que un compuesto reacciona con otro para formar iones?
Respuesta correcta: d) lonizacion

Estudio testigo Estudio piloto
a} Disolucién 20 16.67% (03 01.67%
b} Disociacién 3 25.83% 02 03.33%
¢} Hidratacién 28 23.33% 14 23.33%
d} lonizacién 4 34.17% 43 71.67%
Total 120 100.00% 60 100.00%

XL 15.- ; Qué tipo de fenémeno es la ionizacion?
Respuesta correcta: b) Quimico

Estudio testigo Estudio piloto
a} Fisico 15 12.50% 08 13.33%
b} Quimico 53 44.17% 43 71.67%
¢) Fisico o quimico a9 32.50% 09 15.00%
d) Natural 10 08.33% 0o
Sin contestar 03 02.50% 00
Total 120 100.00% 60 100.00%




Tablas de resultados

CUESTIONARIO 7

(Encierra en un circulo la letra de la respuesta correcta)

Estudio inicial o testigo: 120 alumnos.
Estudio final o piloto: 60 alumnos.

XLIV) 1.- Si tenemos una disolucién de 4 g de suifato de cobre en 1 litro de agua:

a) ¢ Cuéntos componentes tiene?
Respuesta correcta: 2

Estudio testigo Estudio piloto
2 componentes 83 52.50% 58 96.67%
4 componentes 13 10.83% 00
Otro ndmero de componentes 32 26.67% 00
No sé 05 04.17% 00
No contestd 07 05.83% 02 03.33%
Total 120 100.00% 60 100.00%
b) ¢ Cudntas fases tiene?
Respuesta correcta; 1

Estudio testigo Estudio piloto
Una fase 03 02.50% 39 65.00%
2 fases Ky 25.83% 14 23.33%
4 fases 56 46.67% 00
Otro nimero de fases 03 02.50% 00
5 fases 15 12.50% 07 11.67%
No sé 08 06.67% 00
No contestd 04 03.33% 00
Total 120 100.00% 60 100.00%
¢) ¢ Cuél es el soluto?
Respuesta correcta: el sulfato de cobre

Estudio testigo Estudic piloto
Respuestas correctas 39 32.50% 58 96.67%
El sulfato de cobre 14 11.67% 58 96.67%
El sulfato 25 20.83% 00
£l que se disuelve 05 04.17% 00
El agua 12 10.00% 01 01.67%
Otra respuesta 43 35.83% 00
(El sulfato de cobre y el agua, la disolucién, un niimero)
No sé 12 10.00% 00
No contestd 09 07.50% 01 01.67%
Total 120 100.00% 60 100.01%
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Tablas de resultados

d) i Cudl es el disolvente?
Respuesta correcta: el agua

Estudio testigo Estudio piloto
El agua 41 34.17% 58 96.67%
E! sulfato de cobre 04 03.33% 01 01.67%
El sulfato 20 16.67% 00
el cobre 03 02.50% 00
El que lo disuelve 07 05.83% 00
Las sustancias disueltas 02 01.67% oo
Otras respuestas 28 23.33% 00
(Dan un namero, la disolucién, agregarle agua, revolver)
No sé 08 06.67% 00
Sin contestar 07 05.83% 01 01.67%
Total 120 100.00% 60 100.01%
e) ¢Cual es la concentracién de la disolucion?
Respuesta correcta: 4g/ L

Estudio testigo Estudio piloto
ag/L 00 27 45.00%
Diluida 00 02 03.33%
De menor concentracién 00 02 03.33%
Otra cantidad (14009) co 11 18.33%
Expresan mai la concentracion (4g-1mL) 00 04 06.67%
El sulfato de cobre 15 12.50% 00
La cantidad de soluto 02 01.67% 00
Ei sulfato 16 13.33% 00
El cobre 03 02.50% 00
el agua 06 05.00% 00
QOtras respuestas 3 25.83% 00
(disolucién, mezclar, sulfato y agua)
No sé 14 11.67% 00
No contesto 33 27.50% 14 23.33%
Total 120 100.00% 60 99.99%

XLV) 2.- ¢ Cuéntos gramos de acido citrico y cuéntos mililitros de agua emplearias en cada disolucién
para tener dos de diferente concentracion?

Estudio testigo Estudio piloto
Dan los dos ejemplos con diferente concentracion
"3g de soluto en 10 mL de agua

y otra de 1 g de soluto en 2.5 mL de agua” 1" 09.17% 23 38.33%
Dan los dos ejemplos pero que presentan

la misma concentracion 19 31.67%
Dan un solo ejemplo "3 g en 30 mL" 52 43.33% 09 15.00%
No contestaron

S6lo dan cantidades("200 mL, 500 mL") 14 11.67%

Otro tipo de respuestas incorrectas
"Una de 0 g de soluto en 100 mL de agua

y otra de § g de soluto en 0 mL de agua” 05 04.17% 03 05.00%
No sé 21 17.50%

Sin contestar 17 14.17% 06 10.00%
Total 120 100.01% 60 100.00%
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XLV} 3.- ¢, Qué haces para diluir una disolucién?
Respuesla correcta: Afadir mas disolvente

Estudio testigo

Afiadir (agregar, poner) més disolvente 00
Agregarle agua 27
Afiadir un ingrediente para que

no sea tan concentrada 05
Con méas o0 menos solvente y soluto 00
Agregarle mas soluto 00
mezdclar, agitar, revolver, disolver 59

Otras respuestas incorrectas

(separarla, calentar) 16
Sin contestar 06
"No sé"3 Q7
Total 120

22.50%

04.17%

49.17%

13.33%
05.00%
05.83%
100.00%

Tabias de resultados

Estudio Piloto

"y

03

00
02
02

15

00
07
00
60

51.67%

05.00%
03.33%
03.33%

25.00%

11.67%

100.00%
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CUESTIONARIO 8

(Elige |a respuesta correcta)

Estudio inicial ¢ testigo: 118 alumnos
Estudio final o piloto: 60 alumnos

XLVII) 1.- £ Qué disolucién conduciria la corriente eléctrica?

Respuesta correcta: ¢) Una disolucion de sal en agua

Tablas de resultados

Numero de respuestas y porcentaje correspondiente
Estudio testigo

a) Una disolucion de azucar en agua 11
b) Una disolucidn de aficohol en agua 23
¢} Una disolucion de sal en agua 27
d) Una disolucion de petrdieo en gasolina 57
Total 118

XLVIIly 2.- Hidratacién es cuando:

09.32%
19.49%
22.88%
48.31%
100.00%

Estudio Piloto

02
09
44
05
60

03.33%
15.00%
73.33%
08.33%
99.99%

Respuesta correcta: ¢) Las moléculas de agua rodean a las moléculas de un solutc en una disolucion

Estudio testigo

a) Se forman ignes en disolucion como

resultado de una reaccién quimica 29
b) Se separan los iones de un compuesto
ionico al formarse una disolucion 19

c) Las moléculas de agua rodean a las
molécuias de un soluto en una disolucién 58
d) Las moleculas de un disolvente diferente

al agua rodea las moléculas de un soluto 12
en una disolucién
Total 118

XLIX) 3.- Solvatacidn es cuando

24,58%
16.10%
49.15%
10.17%

100.00%

Estudio Piloto

03

10

39

08

&0

05.00%

16.67%

65.00%

13.33%

100.00%

Respuesta correcta; d) Las moléculas de un disclvente diferente al agua rodea las moléculas de un

soluto en una disolucion

Estudio tesligo

a) Se forman iones en disolucién como

resultado de una reaccién quimica 21
b) Se separan los iones de un compuesto

idnico al formarse una disolucién 32
¢) Las moléculas de agua rodean a las

moléculas de un soluto en una diseclucion 33

d) Las moléculas de un disolvente diferente

al agua rodea las moléculas de un soluto

en una disoluciéon 32
Total 118

17.80%

27.12%

27.97%

27.12%
100.01%

Estudio Piloto

07

09

09

35
60

11.67%
15.00%

15.00%

58.33%
100.00%
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Tablas de resultados

L) 4.- Disociacion es cuando:;
Respuesta correcta: b) Se separan los iones de un compuesto iénico al formarse una disolucién

Estudio testigo Estudio Piioto

a) Se forman iones en disolucién como

resultado de una reaccién quimica 39 33.05% 24 40.00%
b) Se separan los iones de un compuesto

idnico al formarse una disolucién 29 24.58% 26 43.33%
c) Las moleculas de agua rodean a las

moléculas de un soluto en una disolucién 26 22.03% 04 06.67%
d) Las moléculas de un disclvente diferente

al agua rodea las moléculas de un soluto

en una disolucidn 24 20.34% 06 10.00%
Total 118 100.00% 60 100.00%

LI} 5.- lonizacién es cuando:
Respuesta correcta: a} Se forman iones en disolucidon como resultado de una reaccidn quimica

Estudio testigo Estudio Piloto
a) Se forman iones en disolucién como
resultado de una reaccién quimica 44 37.29% 27 45.00%
b) Se separan los iones de un compuesto
i6nico al formarse una disolucion 3 28.27% 17 28.33%

c) Las moléculas de agua rodean a ias

moléculas de un sofuta en una disolucién 19 16.10% 10 16.67%
d) Las moléculas de un disolvente diferente

al agua rodea las moléculas de un soluto

en una disclucion 24 20.34% 06 13.33%
Total 118 100.00% 60 99.99%

(e}

ad o o
O 2 g O@o
@) ©

g &

QOOC’O%)

De los dibujos anteriores:

0.0
o¥e;
o &

LIl) 6.- ;4 Cual representa un solo componente?
Respuesta correcta: b

Estudio testigo Estudio Piloto
a) 05 04.24% 04 06.66%
b) 110 93.22% 55 91.67%
c) 00 00
d) 03 02.54% 00
Sin contestar 00 01 01.67%

Total 118 100.00%
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Tablas dc resultados

LIy 7.- ¢ Cudl representa una mezcla heterogénea?
Respuesta correcta: d

Estudio testigo Estudio Piloto
a) 38  32.20% 20 33.33%
b) 09 07.63% 03 05.00%
c) 27 22.88% 06 10.00%
d) 44  37.29% 31 51.67%
Total 118 100.00% 60 100.00%

LIV) 8.- ¢ Cual representa la disolucién de un compuesto covalente?
Respuesta correcta; a

Estudio testigo Estudio Filoto
a) 33 27.97% 25 41.67%
b) 03 02.54% 00
c) 54  45.76% 22 36.67%
d) 28 23.72% 11 18.33%
Sin contestar 00 02 03.33%
Total 118 99.99% 60 100.00%

LV) 9.- { Cudl representa la disolucién de un compuesto ionico?
Respuesta correcta: ¢

Estudic testigo Estudio Piloto
a) ‘ 33 27.97% 14 23.33%
b) 14  11.86% 04 06.67%
c) 30 2542% 35 58.33%
d) 41 34.75% 07 11.67%
Total 118 100.00% 60 100.00%
LVD 10.- 4Cual representa la disociacién?
Respuesia correcia; ¢

Estudio testigo Estudio Piloto
a) 34 28.81% 16 26.67%
b) 18  15.25% 08 13.33%
c) 23 19.49% 16 26.67%
d) 43  36.44% 19 31.67%
No contesté 00 01 01.67%
Total 118 99.99% 69 100.01%

LVII) 11.- £ Cudl conduciria la corriente eléctrica?
Respuesta correcta: c

Estudio testigo Estudio Piloto
a) 11 09.32% 04 06.67%
b} 7 14.41% o7 11.67%
c) 78  66.10% 45 75.00%
d) 12 10.17% 03 05.00%
No contesté 00 01 01.67%
Total 118 100.00% 60 100.01%
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GLOSARIO DE TERMINOS QUIMICOS’

ANION. lon de carga negativa.

CAMBIO FiSICO. Cambio de la materia durante el cual no se altera su estructura quimica.

CAMBIO QUIMICO. Cambio de la materia durante el cual se altera su composicion quimica
produciéndose nuevas especies con propiedades diferentes.

CATION. lon de carga positiva.

COMBINACION. Unién o reaccién quimica. (En quimica no debe utilizarse como sinénimo
de unién fisica).

COMBINAR. Unir quimicamente, (En quimica no es sindnimo de mezclar).

COMPONENTE. Parte constituyente de una mezcia que presenta diferente composicion
quimica respecto al otro u otros componentes. (No son diferentes componentes si
solo presentan diferente estado de agregacion). El componente de una mezcla
puede ser: un elemento, un compuesto, otra mezcia, un cuerpo. (No es sinénimo de
fase ni de sustancia).

COMPUESTO. Sustancia que tiene composicién constante (ley de las proporciones
definidas) formada al unirse quimicamente atomos de al menos dos especies
diferentes y que sélo se puede descomponer por métodos quimicos.

CONCENTRACION. Es ia relacién o proporcion que existe entre la cantidad de soluto y la
del disolvente.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. Capacidad que tiene un sistema para permitir el paso de la
corriente eléctrica. (No es sindbnimo de conductancia).

CRISTALIZACION. Método de separacién de mezclas o de purificacidn que consiste en la
formacién de un agrupamiento simétrico tridimensional, periédico de iones, atomos o
moléculas (1). {(No es sindnimo de precipitacion).

DILUIR. Disminuir la concentracion de una disoclucion o de una dispersion anadiendo
disolvente o dispersante.

DILUCION. Relacién entre las concentraciones original y final.

DILUYENTE. Disolvente (o dispersante) que se emplea para disminuir la concentracion de
una disolucion (o dispersion).

DIFUSION. Movimiento de: energia, particulas (iones o moléculas), gases o liquidos,
mediante el cual se distribuyen o dispersan en otro tipo de materia o en el espacio.

DIPOLO. Distribucion de cargas eléctricas en la que se concentran las positivas en el
extremo opuesto a las negativas.

DISOCIACION. Separacién de los iones que forman un compuesto ionico por accion de un
disolvente.

" Los niimeros corresponden a referencias de los libros analizados en el capitulo V.,
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DISOLUCION. Mezcla homogénea cuyos componentes son un disolvente y uno o mas
solutos,

DISOLUCION ACUOSA. Es aquella en el que el disolvente es agua.

DISOLUCION BINARIA. Es aquella formada de dos componentes.

DISOLUCION CONCENTRADA. Término cualitativo y relativo que se asigna a una
disolucién que presenta mayor concentracion que otra con la que se le compara.

DISOLUCION DILUIDA. Término cualitativo y relativo que se asigna a una disolucion que
presenta menor concentracién que otra con la que se compara.

DISOLUCION FALSA. Término mal empleado para nombrar a los coloides y suspensiones
cuando errbneamente se considera a las disoluciones como disoluciones
verdaderas.

DISOLUCION IDEAL. Nombre que fue usado para las disoluciones en las que los solutos
son de naturaleza iénica (25).

DISOL.UCION MOLECULAR. Disolucion en la que el soluto esta en forma de moléculas.

DISOLUCION, PARTICULAS EN. Particulas (iones o moléculas) provenientes del soluto
gue se encuentran dispersas individualmente por accién del disolvente.

DISOLUCION SATURADA. Disolucién que contiene tal cantidad de soluto disuelto, que ya
no se puede disolver una cantidad adicional de éste a la temperatura y presion
dadas.

DISOLUCION SOBRESATURADA. Disolucién que contiene mas soluto que el necesario
para alcanzar ia saturacion.

DISOLUCION SUPERSATURADA. Término empleado por algunos autores para hablar de
las discluciones sobresaturadas.

DISOLUCION TERCIARIA. Es aquella formada de tres componentes.

DISOLUCION VERDADERA. Término mal empleado para nombrar a las disoluciones
cuando errbneamente se considera que los coloides y suspensiones son
disoluciones falsas. Se considera también que las disoluciones verdaderas son
aquellas en las que el soluto esta disociado, es decir en forma de iones.

DISOLUCIONES, CONDUCTIVIDAD DE LAS. Es muy conveniente bhacer esta
diferenciaciéon: "Las soluciones son pobres conductoras comparadas con los
metales, por ejemplo, la plata metalica, buen conductor de la electricidad, tiene una
conductividad de 600 000 unidades a temperatura ambiente; mientras que la
conductividad de soluciones como el cloruro de sodio y el acido clorhidrico es
aproximada a 0.01 dependiendo de la concentracién; para el agua es 6 x 10°° y para
un aislante como el vidrio es de 1 x 10°"*(10).

DISOLVENTE. Componente de una disolucién que dispersa o rodea las particulas del
soluto. Generalmente es el que se encuentra en mayor proporcién en la diselucién.

DISOLVENTE NO POLAR. Aquél cuyas moleculas no presentan dipolo, por lo que solo
disuelve compuestos no polares.

DISOLVENTE POLAR. Aquel cuyas moléculas snn polares por lo cual disuelve compuestos
polares y ionicos.

DISOLVER. Formar una mezcla homogénea con un soluto o mas y un disolvente.

DISPERSAR. Mezclar separando o esparciendo las particulas de un componente en las del
otro.

DISPERSION. Mezcla en la cual un componente es "continuo" y el otro u otros estan
finamente repartidos. Término poco usado actualmente para nombrar a un tipo de
mezcias en las que un componente (dispersante) rodea particulas o grupos de
particulas del otro u ofros componentes disgregados observables
macroscdopicamente. {No es sindnimo de mezcla homogénea ni de disolucion).
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ELECTROLITO. Disoluciones o sustancias fundidas, en las que se ha producido la
disociacion idnica, por lo que son capaces de conducir la corriente eléctrica al mismo
tiempo que se descomponen.

ELECTROLITO DEBIL. Es aquel en el que solo una parte de sus moléculas se hallan
disociada en iones.

ELECTROLITO FUERTE. Es aquel en el que la mayoria de las moléculas (o la totalidad de
los cristales idnicos) se halla disociada en iones.

ELEMENTOQ. Substancia constituida por atomos del mismo numero atémico y que se
representa por un simbolo. (No se debe emplear en Quimica el término elemento
como sinénimo de parte).

FASE: Parte homogénea de una mezcla que puede estar separada de otra fase por limites
fisicos visibles a simple vista. (No es sinénimo de componente, ni de estado de
agregacion, ni de sistema, ni de sustancia). Una mezcla homogénea consiste de
una sola fase; una mezcla heterogénea consiste de dos o mas fases.

FUERZAS DIPOLO-DIPOLO. Fuerzas intermoleculares que se producen entre las
moléculas que tienen dipolos permanentes.

FUERZAS INTERMOLECULARES. Fuerzas que existen entre dos moléculas.

HIDRATACION. Fenémeno que se presenta cuando las moléculas de agua separan y
rodean a las particulas del soluto.

INGREDIENTE. Materia que entra con otra u otras diferentes en aigun remedio, bebida,
guisado u otro preparado. (No debe emplearse como sinénimo de componente).

ION. Particula proveniente de un atomo (o grupo de atomos) que ha perdido o ganadc uno
o mas electrones y, en consecuencia, tiene carga eléctrica positiva o negativa,
respectivamente. (Nombre con el que se designan desde Faraday (1833) los
componentes de los electrélitos, que por ¢l paso de la corriente eléctrica se dirigen a
los electrodos).

IONIZACION. Transformacion quimica de una molécula eléctricamente neutra en dos o mas
iones, por la accion de un disolvente o por campos eléctricos intensos.

MEZCLA. Sistema de composicién variable formado por (no "que contiene" (15)) dos o0 mas
componentes, que pueden separase por métodos fisicos.

MEZCLA HETEROGENEA. Mezcla que presenta dos o mas fases o en la que se puede
distinguir a simple vista la existencia de al menos dos componentes.

MEZCLA HOMOGENEA. Mezcla que presenta una sola fase o en la que no se puede
distinguir a simple vista, el numero de componentes que la forman. (No es sinénimo
de disolucion).

MEZCLA MECANICA. Término poco usado para nombrar a las mezclas heterogéneas que
pueden separase por metodos mecdnicos (Decantacion, filtracidén, centrifugacion,
etc.). (No es sindnimo de mezcla heterogénea pues este Ultimo concepto abarca
otros tipos de mezclas heterogéneas).

MISCIBILIDAD. Capacidad de la materia para mezclarse entre si; se aplica especialmente a
los liquidos.

MISCIBLE. Propiedad relativa que presenta un gas o liquido cuando puede formar una
disolucion con otro gas o liquido definido. A un sélido, generalmente, no se le da
este calificativo.

PRECIPITACION. Caida de un sélido insoluble formado por una reaccion quimica que se ha
llevado a cabo en el seno de una disolucion. No es la formacion y caida de un
solido por el efecto de la sobresaturacion. (No es sinénimo de sedimentacion ni de
cristalizacién).

PRECIPITADO. Sélido inscluble que se forma por una reaccidén quimica y se separa de una
disolucion. (1)
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SEDIMENTACION. Formacion de depésito, en el fondo de un recipiente, por acumulacion
de las particulas que un liquido lleva en suspensién. (No es sinénimo de
precipitacion).

SOLUCION. Término empleado para nombrar a la disolucion,

SOLUCION COLOIDAL. Término mal empleado para nombrar al coloide.

SOLUCION FiSICA. Término mal empleado para designar a las disoluciones "en las que /a
naturaleza del soluto no sufre alteracién y puede ser recuperado por evaporacion del
disolvente" (9). El| concepto es erréneo porque contrapone la existencia de
soluciones en las que el soluto si se altera quimicamente.

SOLUCION QUIMICA. Término mal empleado para asignar "aguella que en el proceso de [a
disolucién se producen reacciones quimicas con el disolvente, alterando /a
naturaleza del soluto, que no puede ser recuperado simplemente por evaporacion.”
(9).

SOLUBILIDAD. Es la propiedad que tiene una sustancia de dispersarse o separarse en
forma de iones o moléculas en un disolvente determinado. Cuantitativamente es la
cantidad en gramos que se necesita de una sustancia para saturar 100 g de
disolvente a una temperatura y presion determinadas.

SOLUTO. Componente de una disolucién cuyas particulas, moléculas o iones, se
encuentran rodeadas por las moléculas del disolvente. Generalmente es el que se
encuentra en menor proporcion en la disolucion.

SOLVATACION. Nombre del fenémeno que se da cuando las moléculas de un disolvente,
diferente al agua, rodea las moléculas o iones del soluto al formarse una disolucion.

SUSPENSION. Dispersion en ia que el componente disperso es insoluble en el componente
dispersante y se encuentra en forma de aglomerados de miles de moléculas que por
su peso pueden separarse del componente dispersante. La mezcla puede ser
homogénea pero turbia.

SUSPENSION COLOIDAL. Dispersién en la que la que el componente disperso esta en
forma de aglomerados de cientos o miles de moléculas que no se separan del
componente dispersante.

SUSTANCIA. Forma de materia cuyas caracteristicas son: tener una composicién definida y
constante, y poseer propiedades que la distingan de las demas. (7}

TURBIDIMETRIA. Método o6ptico de andlisis mediante el cual se aprecia la cantidad de
sustancia existente en una suspensién por la disminucion de la intensidad luminosa
de un haz que la atraviesa.

TURBIO. Dicese de los liquidos que por tener sustancias en suspension han perdido la
transparencia. (9)
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