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UNA OPCION PARA MEJORAR LA ADAPTACION DE
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS A LA
COMPRENSION DEL ALUMNADO

ROLDAN, V.! & CADOCHE, L.!

RESUMEN

A través de esta investigacion se ha tratado de interpretar la naturaleza de algunas concepciones
de los alumnos sobre el proceso de disolucion como disparador para el disefio de una propuesta
didactica que teniendo en cuenta estas apreciaciones permita el logro de mayores aprendizajes. Por
ello, hemos decidido explorar las ideas de los alumnos del primer afo de la carrera de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional del Litoral sobre aspectos basicos de la Quimica, como son
las disoluciones en una etapa previa a la instruccion sobre el tema. La indagacion sobre el tema se
realizo a través de dos tipos de preguntas: en una de ellas no se empleaban sustancias concretas para
favorecer la composicion libre por parte del alumno y la otra propuesta involucr6 la realizacion de
un dibujo de una disolucion de una sustancia, el NaCl, completamente disuelta en agua. A través del
analisis de las respuestas a la pregunta que favorece la libre expresion se concluye que el proceso
de disolver una sustancia en otra, es visto por el alumno como un fendmeno complejo. Del analisis
de los graficos sobre el proceso de disolucion se puede concluir que un 95 % de los alumnos que
contestaron la pregunta, aceptan una idea de homogeneidad de la solucion. Mas de la mitad de los
estudiantes reflejan una vision continua de la sustancia disuelta, el soluto.
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SUMMARY

Option for to improve the adaptation of the science’s education to unders-
tanding for student body.

Through this research it has been tryed to interpret about nature of student’s ideas on the dissolution
process as shot for drawing of didactic proposal to bear in mind that appreciations permit to achieve
of best apprenticeship. For it, we have decided to explore the student’s ideas of the first year of the
career of Veterinary Sciences of the University of Litoral on basics aspects of the Chemistry, as
they are the dissolutions, do it in a previous stage to the instruction on the topic. The investigation
on the topic was carried out through two types of questions: in one of them concrete substances were
not used, to favor the free composition on the part of student and the other proposal involved the
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realization of a drawing of the dissolution of a substance ,NaCl, totally dissolved in water. Through

the analysis of the answers to the question that favors the free expression you concludes that the

process of dissolving a substance in other, it is seen by the student like a complex phenomenon. Of

the analysis of the graphics on the dissolution process you can conclude that 95% of the students that

answered the question, accepts an idea of homogeneity of the solution. But of half of the students

they reflect a continuous vision of the dissolved substance, soluto.

Key words: ideas, dissolutions, substances, soluto.

INTRODUCCION

El objetivo de la ensefianza de las cien-
cias segun Hodson (1985), es lograr que
los alumnos aprendan, cambiando algunas
de sus actitudes, mejorando sus destrezas y
adquiriendo nuevos saberes que les ayuden
a dar sentido al mundo que los rodea. Una
de las estrategias que permite adaptar la
ensefianza a los estudiantes consiste en tener
en cuenta sus ideas previas.

Los autores Caamaiio (1996-1997), Furio
(1996) y Giordan (1985) sostienen que en
la planificacion del curriculum, no solo es
necesario considerar la estructura del tema,
sino también tener en cuenta las ideas de los
alumnos, lo que puede obligar a revisar la
propuesta de los contenidos de partida que
postulamos para nuestra enseflanza.

Desde una perspectiva constructivista,
la Dra. Mirta Kauderer (2000), instal6 en
la ensefianza la necesidad de establecer una
verdadera interaccion entre las teorias per-
sonales de los alumnos y los conocimientos
acerca de la ciencia que los profesores pre-
tenden ensefar, pues sobre esa interaccion
se asienta la posibilidad de que los alumnos
puedan apropiarse efectivamente de esos
conocimientos. En el caso particular de la
Quimica, la interaccién antes mencionada
se encuentra obstaculizada pues aprender
esta disciplina requiere de la apropiacion de
nuevos conceptos que son contraintuitivos y
no observables; en cierta forma este hecho
explica el porque de la resistencia de muchos
alumnos a la interaccion con los conocimien-

tos quimicos. En general los alumnos tienden
a interpretar el mundo tal cual lo perciben,
les cuesta entender la naturaleza discontinua
y la conservacion de la materia.

El objetivo del presente trabajo de ca-
racter diagnostico-descriptivo es conocer e
interpretar la naturaleza de algunas concep-
ciones de los alumnos sobre el proceso de
disolucion como disparador para el disefio
de una propuesta didactica que teniendo en
cuenta estas apreciaciones permita el logro
de mayores aprendizajes.

METODOLOGIA

La poblacion bajo estudio estuvo integra-
da por 92 alumnos ingresantes, en el primer
cuatrimestre del afio 1999 en la asignatura
Quimica General y Organica de la Facultad
de Ciencias Veterinarias - UNL de la ciudad
de Esperanza, Santa Fe. La recoleccion de
la informacion se efectudé mediante la apli-
cacion de un cuestionario.

El cuestionario fue proporcionado a los
estudiantes con anterioridad a la ensefianza
del tema: Disoluciones, en la asignatura
Quimica General y Organica y en periodos
de descanso.

El analisis de las respuestas a la pregunta
de composicion libre: ;Qué sucede cuando
una sustancia se disuelve en otra? se rea-
lizd, a través de una categorizacion que
agrupa conceptos similares en respuesta a
esta pregunta propuesta por Bliss, Monk
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& Ogborn (1983), la misma se detalla a
continuacion:

Categorias:

Requerimientos: Soluto y solvente: diferen-
tes sustancias, Solvente liquido, Solvente en
mayor cantidad que el soluto, Solvente ,fuer-
zas mayor que las de soluto y Densidad.
Acciones: Mezclar, adicionar, unir 6 juntar,
reaccionar, combinar, fucionar, disolver y
otros.

Soluto: Cambio y distribucion.

Solvente: Adquiere otras propiedades
como color, olor y sabor y cambios en el
solvente.

Interaccion:

Soluto-Solvente: Fisica: se mezclan, se
juntan 6 no se distinguen.

Quimica: resulta una sustancia Unica 6 re-
sulta una nueva sustancia.

En el analisis de los dibujos que repre-
sentaban una disolucion se evaluaron dos
variables: distribucién de los componentes
de una disolucioén, las categorias a tener en
cuenta son: homogénea, no homogénea y
naturaleza del soluto y del solvente, cate-
gorias: continua, discontinua y parcialmente
discontinua.

RESULTADOS

60

Categorizacion de las concepciones
alternativas que resultaron de la in-
vestigacion realizada.

Para indagar las concepciones de los
alumnos sobre el proceso de disolucion se
les pidid que expliquen con sus palabras:
qué ocurre cuando una sustancia se disuelve
en otra; sin especificar el tipo de sustancia
involucrada en dicho proceso. Este tipo de
cuestionamiento permiti6 explorar el uso que
de este concepto realizan los alumnos tanto a
nivel cotidiano como cientifico. Un 90 % de
los alumnos contestaban la pregunta.

Las respuestas fueron analizadas usando
la técnica de categorizacion de Bliss et al.
(1983), citada en el trabajo de Prieto ef al.
(1989).

Los estudiantes hicieron mencion a uno 6
dos de los aspectos considerados en la clasi-
ficacion. En total, se encontraron 6 aspectos
diferentes a partir de las respuestas de los
estudiantes sobre el proceso de disolucion
que se presentan en el Cuadro 1, teniendo
en cuenta que la cantidad de alumnos que se
refirieron al aspecto Requeri- mientos, repre-
sentan un N=16 ; al aspecto Acciones, N=82 ,
al aspecto Solvente, N=4 , al aspecto Soluto,
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Fig. 1: Ocurrencia de respuestas por categoria.
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Cuadro 1: Distribucion porcentual correspondiente a las distintas categorias establecidas para el
analisis de las ideas de los alumnos sobre el proceso de disolucion.

Porcentaje %
* Soluto y solvente :diferentes sustancias 13
1- Requerimientos * Solvente : liquido 25
* Solvente en mayor cantidad que el soluto 62
* mezclar 24
* adicionar 7
* juntar- unir 22
2- Acciones * combinar 4
* fusionar 7
* homogeneizar 2
* absorber 2
" reaccionar 2
*disolver 3
"absorbe 25
3- Solvente “adquiere otras propiedades (color, sabor, etc) 50
‘rodea a las moléculas de soluto 25
‘Se forma un sistema homogéneo 60
4- Caracteristicas * Cierlas sustancias se disuelven 20
* El soluto y el solvente pueden ser separados 20
* se funde 9
* se divide 30
* Cambio * se desintegra 3
* desaparece 21
5- Soluto * se fusiona 3
* Distribucion | * disperso 6
* en el fondo
“Esta disuelto 28
* se mezclan 49
Fisica *se juntan o se unen
6- Interaccion *no se pueden distinguir 4
soluto <> solventa
Quimica * resulta una unica sustancia 11
*resulta uma nueva sustancia 11
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N=33, al aspecto interac-cion N=55 y al
aspecto caracteristicas un N=10.

En la Fig. 1 se presentan los porcentajes
de respuestas obtenidas para cada catego-
ria.

En la Fig. 2 se detallan los porcentajes
obtenidos para la categoria: interaccion
entre el soluto y el solvente de naturaleza
fisica y quimica, tanto para el trabajos de
Prieto como el nuestro.

Anadlisis de los graficos utili-
zados para la representacion de
las disoluciones. Nivel macros-
copico

Por medio de la pregunta planteada en
el cuestionario, la palabra auto puedes
representarla facilmente con un dibujo

OQuimica
EFizica

0% 20%

A00%

Fig. 2: Andlisis comparativo entre: Estudio de Prieto et al. (1989) -2- y nuestra experiencia -1-.
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Fig. 3: Tipos de dibujos obtenidos como respuesta a la consigna: Representa grdficamente el

significado de la palabra disolucion.
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como éste:

Del mismo modo representa mediante
un dibujo el significado de la palabra di-
solucion. Con esta pregunta se pretende
obtener informacion acerca de la vision de
los estudiantes sobre la distribucién de las
sustancias luego de la disolucion y la natu-
raleza de la materia. Un 80 % de los alum-
nos que participaron del trabajo de campo
contestaron esta pregunta y los dibujos
representativos obtenidos como respuesta
son los que se presentan en la Fig. 3.

El Cuadro 2 incluye la distribucion
porcentual correspondiente a las distintas
categorias establecidas para la “naturaleza
de la materia”.

En el Cuadro 3 se exponen los porcen-
tajes de dibujos clasificados acorde a si
tenian o no una visiéon de homogeneidad
de la disolucion.

DISCUSION

Categorizacion de las concepciones
alternativas que resultaron de la investi-

gacion realizada.

Las respuestas revelaban una gran va-
riedad de ideas y explicaciones que fueron
analizadas usando la técnica de categori-
zacion de Bliss et al. que aparece citada en
el trabajo de Prieto ef al. (1989).

El proceso de disolucion de una sustancia
en otra es visto por los estudiantes como
un proceso complejo que involucra una
variedad de aspectos contemplados en la
categorizacion.

Los porcentajes de respuestas por ca-
tegoria son similares a los obtenidos por
Prieto et al. (1989) en su trabajo de inves-
tigacion: Las ideas de los estudiantes de 11
a 14 afios respecto a la naturaleza de las
disoluciones.

En el Cuadro 4 se muestran los por-
centajes de respuestas para cada categoria
cuya suma sobrepasa el 100% ya que los
estudiantes se refirieron en muchos casos a
mas de un aspecto.

Los porcentajes muestran que las ca-
tegorias: acciones, soluto e interaccion
soluto-solvente son las que predominan. La
magnitud para la categoria acciones, alrede-
dor del 80%, demuestra la importancia que
tiene para los alumnos las acciones que se
deben realizar para disolver una sustancia
en otra. Proximo en importancia es el interés

Cuadro 2: Distribucion porcentual correspondiente a las distintas categorias establecidas para la

“naturaleza de la materia”.

Naturaleza de la materia Distribucion porcentual (%)
Continua 68
Parcialmente discontinua 28
Discontinua 4

Cuadro 3: Porcentajes de dibujos clasificados acorde a si tenian o no una vision de homogenei-

dad de la disolucion.

Categoria Distribucién porcentual (%)
Homogénea 94.8
No- homogénea 5.2
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Cuadro 4: Distribucion porcentual de categorias y su comparacion con el Trabajo de Prieto et al.

con alumnos del 8° aiio de la EGB (Malaga-Esparia).

[ Tipos de respuestas Alumnos del 8 afo de la Alumnos del 1% afio de la Facultad
[ EGB Malaga-Espafia de Cs. Veterinarias de la UNL
(Prieto et al)
| Requerimientos 16 17
| Acciones 82 85
| Soluto 33 34
Solvente 4 4
Interaccién Soluto-solvente 56 57
Caracteristicas 4 10
Ejemplos 12 12

de los estudiantes en el soluto y los cambios
que en ¢l se producen durante la disolucion.
Los aspectos: requerimientos, solvente y
caracteristicas fueron apenas mencionados.
Las acciones llevadas a cabo para disolver
una sustancia en otra son descriptas con una
variedad de verbos como se puede advertir
en lo indicado en el Cuadro 1.

Se nota un importante uso de la termi-
nologia cientifica para describir el proceso,
los términos mas empleados son: mezclar y
disolver. Con respecto a las respuestas obte-
nidas para la categoria: soluto, podriamos ad-
vertir un porcentaje importante de alumnos
que expresan que el soluto, se disuelve, para
describir lo que pasa con el mismo durante
el proceso de disolucion; esto puede indicar
que los estudiantes pueden hallar dificultades
para expresar exactamente lo que ocurre.
Casi todas las respuestas dadas en esta
categoria se refieren al cambio que sufre el
soluto. Pocos opinaron sobre la distribucion
del soluto en la disolucion.

En general fueron 5 los términos em-
pleados por los estudiantes para describir
el cambio sufrido por el soluto. El mas fre-
cuentemente usado fue, se divide, aunque en
su mayoria no indican hasta que punto esto
ocurre. El término, desaparece, que también
fue muy usado implica que cuando una sus-
tancia se disuelve desaparece de la vista, se
refleja un dominio del nivel macroscopico
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en la descripcion.

Los términos, se funde, y se desintegra,
dan una interpretacion de los cambios sufri-
dos por el soluto mas que una descripcion de
el. El primer término no es adecuados desde
un punto de vista quimico ya que el soluto no
se convierte en liquido cuando se disuelve.
El término: se desintegra, sin posterior espe-
cificacion es insuficientemente preciso para
describir los cambios sufridos por el soluto.
Como Driver (1983) lo reportd, el término,
fundirse, es ampliamente usado y aceptado
por estudiantes y adultos en contextos no
estrictamente cientificos.

En orden de importancia dada por los
alumnos le sigue la categoria interaccion
soluto-solvente. El 22 % de los alumnos
que respondieron a la pregunta fueron de
la opinion que esta interaccion fue quimica
en naturaleza. Resultados similares fueron
obtenidos de las respuestas de los estudiantes
de 13-14 afios a la misma pregunta por Prieto
et al. (1989) y Blanco (1988).

Algunos estudiantes creen que , como
resultado de esta interaccidn, una sustancia
se forma que tiene las propiedades de ambas,
es decir, gusto, sabor, color, etc. Schollum
(1982), encontrd que este tipo de respuestas
implica una conceptualizacion alternativa
al concepto de la reaccion quimica, es decir
“una vista conglomerada” en la cual todos
los reactivos se juntan como alfileres a un
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iman.

Otros estudiantes creen que durante el
proceso de disolucion una sustancia comple-
tamente diferente se forma. Estos es udiantes
ven claramente al proceso de disolucion
como una reaccion quimica. Schollum
(1982), también reporta un hallazgo similar
de acuerdo al cual estudiantes de 11 a 18 aflos
incluyen el proceso de vaporizaciony diso-
lucidn en la categoria de cambio quimico.

No obstante, en nuestro trabajo la mayoria
de los alumnos se refieren a una interac-cion
fisica, usando expresiones como: solvente
y soluto se mezclan y se juntan. Algunos
alumnos se refieren a la imposibilidad de
distinguir el solvente y el soluto luego de
la disolucion, por lo tanto indican que la
disoluciones son homogéneas.

Pocos estudiantes hacen referencia en sus
explicaciones a términos tales como atomos
y moléculas. Un ejemplo: las moléculas de
agua y de azlcar se juntan; esta clase de
respuesta nos lleva a creer que a pesar de que
los alumnos han recibido instruccion bésica
sobre la estructura de la materia durante la
etapa escolar, sus conocimientos a nivel de
particula son inadecuados para describir el
proceso de disolucion.

ANALISIS DE LOS GRAFICOS
UTILIZADOS PARA LA REPRESEN-
TACION DE LAS DISOLUCIONES.
NIVEL MACROSCOPICO

Se encontraron siete diferentes tipos de
dibujos tal como se detallan en la Fig. 3.
El Cuadro 2 muestra el porcentaje de dis-
tribucion de los dibujos correspondiente
a las distintas categorias establecidas para
la naturaleza de la materia. Se observa
un predominio de ideas macroscopicas y
conciben a la materia como de naturaleza
continua. Ll6érens Molina (1988), sefiala las

dificultades que existen en la adquisicion de
una concepcion discontinua de la materia,
pese a la evidencia de una cierta familiaridad
con conceptos y representaciones corpuscu-
lares; asegura ademas que ello se debe a
que algunas de esas representaciones tienen
una base epistemoldgica distinta, siendo
compatibles con una vision de la realidad
basada en los perceptivo y macroscopico.
Gomez Crespo et al. (1992), afirma que las
personas en general tienden a mantener de
modo bastante generalizado y tenaz teorias
implicitas segun las cuales la estructura no
observable de la materia tiene propiedades
similares en lo esencial a sus caracteristicas
observables. Esta tendencia a interpretar el
mundo microscopico en términos macros-
copicos les lleva a rechazar, o al menos a
ignorar la idea de vacio entre las particulas
y a pensar que una de las caracteristicas de
la materia es la continuidad. Estas ideas
fueron corroboradas ademas por Driver et
al. (1985) y Llorens (1988).

Pocos fueron los alumnos que represen-
taron espontaneamente la disolucion donde
se refleja una vision discontinua de los
componentes de lamisma , la representacion
correcta es la correspondiente al dibujo G.

Del analisis del Cuadro 3 se deduce que
predomina la idea de homogeneidad de la
disolucién, un 95%. El 5% restante imagina
un sistema no homogéneo; esto también ha
sido detectado en investigaciones realizadas
por Prieto (1989), quien sita ademas las
investigaciones realizadas por Serrano y
Blanco donde se evidencia que esta concep-
cion permanece aun en estudiantes de 15-16
afios. Se observa una coincidencia en los
resultados obtenidos en nuestra experiencia
a nivel universitario con otros obtenidos a
nivel secundario, tal como fue detallado a lo
largo de la discusion. Mas de la mitad de los
estudiantes reflejan una vision continuada de
los componentes de la disolucion. Un 28%

76 | Revista FAVE - Ciencias Veterinarias 1 (1) 2002



Una opcidn para mejorar la adaptacion

representan solo el soluto como de natura-
leza discontinua. Pocos alumnos tienen una
vision discontinua de los componentes de
una disolucién, Prieto sefiala que investi-
gaciones realizadas por Nussbaum (1978),
corroboran este tipo de resultado e indican
la dificultad de los estudiantes entre 15- 16
afios, en aceptar la estructura de particula
de la materia; ademas Selley (1981), Gabel
(1987) y Longden (1991), similarmente co-
mentan que el modelo de particulas esta lejos
de ser evidente y no puede ser simplemente
inferido de fenomenos como la disolucion
de soélidos.

A través del analisis de los dibujos pode-
mos concluir que el proceso de disolucion
es un indicador de las dificultades que tienen
los alumnos para comprender la naturaleza
discontinua de la materia, ello se pone en
evidencia en el elevado porcentaje de los
mismos, que representan espontaneamente a
la disolucién como de naturaleza continua.

Por ultimo se propone algunas alternati-
vas para trabajar con estas ideas:

* Trabajar con el lenguaje quimico.

* Usar ejemplificaciones e ilustraciones
completas.

* Diversificar las herramientas de ense-
fanza.

* Seleccionar contenidos contemplando las
dificultades detectadas en el aula.
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