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RESUMEN

En esie articulo exponemos las ideas encontradas en los alumnos sobre dos conceptos: disolucion y eoncentracin, esenciales en
el estudio de la Quimica de los diferentes niveles educativos. Conocer lus ideas que persisien tras la ensefianza reiterada de estos
topicos y analizar las dificultades que tienen para establecer lus velaciones conceptuales pertinentes, es el paso previo al diserio de
estrategias que lengan como punto de partida el mavco conceptial del alumno.

Introduccion mientos cientificos, habilidades de investiga-
cibn, destrezas manipulativas y actitudes

Es de esperar que la mayoria de los profe- cientificas. De igual modo es de esperar que
sores de Ciencias se planteen como objetivos los aprendizajes, relativos a los anteriores as-
de su ensefianza la adquisicién de conoci- pectos de las Ciencias, lleven a nuestros alum-
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nosauna mayor comprension del mundo que
les rodea. La blisqueda de indicadores que nos
permitan medir la funcionalidad de lo apren-
dido es esencial para evaluar la calidad de
nuestras ensefianzas y supondra averiguar el
significado que para el alumno tienen los con-
ceptos que hemos ido introduciendo, asi co-
mo las relaciones conceptuales que establece
en tareas COncretas.

El presente trabajo indaga en el significa-
do de conceptos relativos al estudio de las di-
soluciones mostrando la incidencia que la en-
seflanza reiterada de este tema tiene en la ad-
quisicion de conocimientos cientificos. La se-
leccién de este tema no sélo ha sido por el ca-
racter basico que tiene en los curricula de
Quimica de todos los niveles educativos sino
por ser uno de los que presenta mayor dificul-
tad para su ensefianza (Jiménez, 1987).

Puesto que la investigacién pretendia con-
trastar los aprendizajes en diferentes niveles
educativos se seleccionaron los dos conceptos
mas relevantes y que sin duda se abordan en
todos los niveles: disclucién y concentracion.

Instrumentos de exploracion

Hemos utilizado como instrumentos de
exploracién lo que denominamos "Pruebas
Experienciales” por dos motivos:

Nos permiten superar las clasicas pruebas
de papel v lapiz ante las que el alumno difi-
cilmente se ve motivado por reproducir una
situacion siempre ingrata como es la del exa-
men y por haber constatado prevmmente su
potencialidad evaluadora en otra irea de las
ciencias tan proxima como la Fisica (Garcia-
Estai, 1988).

En ellas se parte de una situacidn experi-
mental real, a partir de la cual se plantean
cuestiones referentes a lo que perciben los
alumnos. Estos responden por escrito a lus
items tras la experiencia o simultaneamente,
estando el material a su disposicion durante
toda la prueba.

En la PE1 se les muestra a los sujetos tres

3 i
probetas de 100 cm” de capacidad rotuladas
con las letras A, By C.

La A contiene 40 cm® de un liquido inco-

loro (etanol), la B 60 cm® de un liquido tras-
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ltcido azulado (agua + azul metileno) y la C
no contiene ningtin liquido. En esta situacion
se les pide que respondan al item-1:

1. Anota los volimenes de A y B.

NVi= V=

A continuacion, el aplicador vierte el con-
tenido de las dos probetas en C, primero la B
y después la A. Como resultado obtiene un
liquido azul menos intenso y con un volumen
de 98 cm”® en lugar de 100 cm” como era de
esperar. En esta situacion el aplicador plantea
el resto de los items:

2. Anota el volumen de C.

Vo=

3. Al echar el liquido A sobre B. {Qué
ocurre?

4. {Cobmo se llama en ese sistema, C, al li-
quido de A?

5. 4C6mo se llama en ese sistema, C, al li-
quido de B?

6. Si la masa del liquido A es ma = 30 g,
yladel Bes mp= 60 g. {Coémo sera la
masa del liquido C, mayor, menor o
igual que la sumama + mg= 90 g.
¢Por qué?

7. {El volumen del sistema C, V¢, es ma-
yor, menor o igual que Va + VB? (Por
qué crees que es asi?

&. Si"." representa las particulas del liqui-
do A y "x" las del B. Dibuja c6mo estan
las particulas en ¢l recipiente C si pu-
dieras verlas.

Como los items-1 y 2 podemos, ademas de
valorar la capacidad que tiene el alumno pa-
ra medir el volumen de un liquido, compro-
bar hasta qué punto aprecia la reducciéon de
volumen o condiciona dicha percepcion a sus
expectativas.

El item-3 indaga en la identificacion del
proceso de disolucién o la interpretacion de
un doble fenémeno: disminucion de la colo-
racién y reduccion de volumen.

Lositems-4 y 5 comprueban silos alumnos
utilizan la terminologia correcta para identi-
ficar a los componentes de la disolucién.

Los items-6 y 7 nos permiten saber si el
alumno conoce el principio de conservacion
de la masa, si lo hace extensivo al volumen y
cbmo su aplicacion esta condicionada por la
reduccién de volumen. Ademas insiste en la
interpretacién del fendmeno de la reduccion
de volumen.
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Por tltimo, el item-8 ahonda en el conoci-
miento particular de la materia, necesario pa-
ra poder interpretar adecuadamente el fené-
meno mostrado.

Enla PE2, se les muestra a los alumnos dos
vasos de precipitados de 250 cm® de capaci-
dad con igual volumen de liquido en ambos
(etanol) y rotulados con letras A y B. En el
vaso A se afiade una medida de dcido picrico
resultando un liquido amarillo ocasional-
mente con algunos cristales sin disolver y en
el B se afiade la misma medida de azufre que-
dando completamente precipitado. En esta si-
tuacion terminal se les plantea los items si-
guientes:

1. Describe lo que ocurre en el recipiente

Al
2. Describe lo que ocurre en el recipiente
B.

3. (Por qué el liquido del recipiente A se

vuelve amarillo?

4. {Donde es mayor la concentracion en

A 6 B? {Por qué?

5. 6Qué necesitarias saber para determi-

nar exactamente la concentracion?

6. (Podrias separar las dos sustancias del

recipiente B? {Cémo?

Los items-1, 2 y 3 indagan, en una situa-
cion diferente a la presentada en PE1, si el
alumno identifica una disolucién, claramen-
te diferente del otro sistema, y si su concep-
tualizacion le permite explicar la causa de la
coloracion del liquido inicialmente transpa-
rente.

Los items-4 y 5, ahondan explicitamente
en el significado que para el alumno tiene el
término concentracidn y en los datos necesa-
rios para cuantificarla en cualquiera de sus
formas.

El item-6 junto con el item-5 de PE3, estu-
dian si para el alumno la reversibilidad de un
proceso, como es la posibilidad de que tras
mezclar dos componentes pueden separarse,
estd condicionada por la perceptibilidad de
los componentes que forman el sistema resul-
tante. También indaga en el conocimiento
que tienen los alumnos de métodos de sepa-
racién elementales.

Enla PE3 se les presenta a los alumnos tres
vasos de precipitados de 500 cm® de capaci-
dad diferenciados por las letras A, By C, y
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con igual volumen de agua, 200 cm®, Tras afia-
dir a los vasos A y B, uno y dos sobres, res-
pectivamente, conteniendo cada uno, 1,5 g
de un edulcorante (dextrosa y sacarina) y agi-
tar hasta su disolucion total, se les pide a los
alumnos que respondan a los dos primeros
items:

1. ¢En qué vaso, A 6 B, hay mas liquido?

Por qué?

2. $Cual de los dos liquidos, el de A 6 el

de B, sabria més dulce? {Por qué?

A continuacidn, se trasvasa el contenido
de B en C y se plantean el resto de los items:
3. 6Qué vaso tiene mas aziicar, A 6 C?

¢Por qué?

4. {Qué vaso sabria mas dulce, A 6 C?

¢Por qué?

5. ¢Podrias separar el aziicar del agua?

6Como?

Con el item-1, los alumnos han de precisar
el significado de una expresién usual en unas
condiciones en las que no se percibe una mo-
dificacién del volumen inicial en ningtin ca-
$O.

Las respuestas nos permiten ahondar mis
en cémo los alumnos interpretan el proceso
de disolucion,

Los items-2 y 4 indagan implicitamente en
el concepto de concentracidn constatando su
utilidad para explicar una situacién ficilmen-
te predecible. Ademds, con el item-3, busca-
mos la diferenciacion entre este concepto y el
de cantidad de materia.

Muestra

La recogida de informacién se ha realiza-
do en tres niveles diferentes (EGB, BUP y EU
de Magisterio) durante el mes de Mayo de
1988. En todos ellos se han elegido alumnos
de cursos terminales que, o bien, habfan estu-
diado el tema el afio antes (BUP y Magiste-
rio) o lo habian hecho ese mismo afio (EGR).
Aunque no hemos tratado de hacer un estu-
dio longitudinal en sentido estricto, si hemos
buscado la incidencia que la escolarizacién
tiene en la comprensién deun fenémeno con-
creto como el proceso de disolucidn, las ideas
alternativas que mantienen los alumnos in-
cluso tras la aparente formalizacién de algu-
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nos conceptos y las implicaciones que pueden
desprenderse, de forma especifica, para abor-
dar el estudio de las disoluciones.

La tabla I recoge las caracteristicas de la
muestra elegida:

Alumnos Centros
E.U. Magisterio (32 Ciencias) 78 Murcia
BUP (3¢ Ciencias) 65 Molina(2)
Espinardo
EGB (82 Curso) 81 Archena
Molina
Murcia
§ 5411 (Rme——— 221
Tabla 1

Anilisis de resultados

Ya que la repetibilidad de los aconteci-
mientos es la base para establecer los "hechos
didacticos” pertinentes (Giordan, 1985), el
vaciado de los items se ha realizado buscando
elementos comunes en las respuestas de los
alumnos que permitieran el establecimiento
de diferentes categorias para cada item. Se han
mantenido categorias que, aunque tienen una
incidencia global poco significativa o apare-
cen sblo en un nivel educativo, nos propor-
cionan una informacién que precisa mas las
ideas de los alumnos o nos permite compren-
der las dificultades que ticnen para aprender
determinadas relaciones conceptuales.

Una descripcién pormenorizada de los re-
sultados anarquiza excesivamente esta expo-

sicion, por lo que presentamos un analisis glo-
bal.

Centrado en la capacidad que tienen los
alumnos para reconocer la formacion de una
disolucidn, en la interpretacién que hacen del
proceso y en el significado del concepto de
concentracion.

1. ldentificacién del proceso de disolucién

De los resultados de la PE1: Item-3 y PE2:
Item-1, se desprende que el reconocimiento
de una disolucién esta condicionado por la
naturaleza de sus componentes. Asi, en todos
los niveles, el porcentaje de alumnos que ad-
miten la formacién de la disolucién sélido-li-
quido es mucho mayor que cuando es liqui-
do-liquido (Tabla II).

EGB BUP Magisterio
Soélido-liquido 22 724 67.5
Liquido-liquido 4.9 44.6 35:1

Tabla 2. % de alumno que reconocen la formacion de la disolucién sélido-liquido y liquido-liquido.

Como ya hemos dicho en [a descripcion de
las pruebas al preparar la disolucién de picri-
co-alcohol, ocasionalmente, quedaban crista-
les sin disolver. Este hecho ha llevado a unos
pocos alumnos a no admitir la formacion de
dicha disolucién, También es destacable que
un porcentaje de alumnos considerable, sobre
todo en Magisterio, establecen una compara-
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cién entre ambos precipitados y admiten que
el azufre también se disuelve, lo que resulta
incomprensible a no ser que alglin efecto op-
tico les haya hecho percibir una aparente co-
loracién del alcohol.

En el caso de la disolucién alcohol-agua,
un porcentaje de alumnos considerable, utili-

_ zan los términos de mezclar o juntar de for-
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ma alternativa al de disolver sobre todo en la
EGB. No nos es posible discernir con los da-
tos que tenemos para este nivel, si en estos
términos estd implicito el concepto de diso-
luciéon o si los utilizan extrictamente en el
sentido vulgar. Sin embargo, dado el porcen-
taje de alumnos de BUP y Magisterio que de
forma total o parcialmente cortecta identifi-
can los componentes del sistema agua-alcohol
con los términos de soluto y disolvente
(66,2% y 91,9%, respectivamente), creemos
que en estos niveles implicitamente se refie-
ren a la disolucién cuando hablan de que los
liquidos se han mezclado, o bien, que se han
apropiado de una terminologia que les permi-
te ser operativos en sus respuestas mostrando
incluso un lenguaje adecuado pero que encu-
bre la falta de diferenciacién conceptual de di-
chos conceptos, lo que ya ha sido expuesto
por otros autores (Izquierdo, 1987).

La descripcion delos sistemas formados en
base exclusivamente a aspectos perceptibles
("aumenta el volumen", "disminuye el co-
lor", "se vuelve amarillo",...) sin hacer refe-
rencia al concepto de disolucién, aungue do-
minante en la EGB, también aparece de ma-
nera significativa en los otros niveles, lo que
muestra el caricter empirista con que abor-
dan la solucién de las cuestiones planteadas.
Pues, aunque es necesario admitir que la for-
mulacion de los items (PE1: Item-3 y PE2:
Item-1) permite respuestas en base sélo a as-
pectos perceptibles, la adquisicion significati-
va de un concepto como el de disolucién de-
be posibilitar el reconocimiento de estos sis-
temas en un contexto diferente al estudiado
(Tabla I1I),

(liquido-liquido)

EGB BUP Magisterio
Picrico-alcohol 64.2 215 243
(s6lido-liquido)
Alcohol-agua 543 29.2 351

Tabla 3. % de alumnos que describen el proceso refiriéndose s6lo a aspectos perceptibles,

Por ultimo, y de forma general, en estos
items de caracter descriptivo se aprecia una
falta de habito al explicitar lo observado (re-
latar la secuencia, considerar las variables,
puntualizar las diferencias en el resultado, ...)
lo que es achacable a la escasa realizacién de
tareas en la enseflanza de las ciencias que po-
tencien las habilidades de investigacion nece-
sarias tanto para el analisis de una situacién
experimental como para aumentar su capaci-
dad de expresion.

2. Interpretacion del proceso de disolucién

El conocimiento de la naturaleza particu-
lar de la materia es un requisito imprescindi-
ble para interpretar adecuadamente el proce-
so de disolucion. La importancia de este co-
nocimiento ha hecho que se aborden estudios
especificos independientemente del fendme-
no fisico 0 quimico implicado (Driver, 1985;
Brook, 1985). Los resultados obtenidos mues-
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tran que aunque dicha naturaleza es conoci-
da, no es utilizada para dar las explicaciones
causales que se solicitan en el conjunto de las
pruebas. Asi, cuando se les pide a los alum-
nos que representen el sistema resultante al-
cohol-agua, salvo unos pocos alumnos de
EGBy BUP que no responden o representan
un continuo, el resto asume la idea particular
de la materia, aunque aparezcan concepcio-
nes equivocas tales como: una distribucién de
particulas homogénea y claramente ordenada
caracteristica de estado solido cristalino, o la
presencia de dos fases, por lo general abajo y
arriba, en el orden en que se trasvasaban los
liquidos. De igual modo, es importante sefia-
lar que en ninglin caso aparecen simbolos que
muestren la idea de movimiento ni la de in-
teraccidn entre particulas.

Sin embargo, cuando expresamente no se
les dice que representen las particulas sino
que se les pide que expliquen la coloracidn
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amarilla del alcohol-picrico o la diferencia en-
tre el volumen esperado de alcohol-agua y el
resultante, los resultados muestran que en su
mayoria los alumnos no son capaces de reali-

zar una transferencia conceptual. Asi, tan so-
loun pequefio porcentaje de alumnos dan ex-
plicaciones microscopicas en términos de

particulas (Tabla IV).

EGB BUP Magisterio
Representacidén particular
del sistema agua-alcohol 45.7 66.2 81.1
Interpretacion de la coloracion
amarilla del sistema picrico-alcohol 3.7 6.1 16.2
Interpretacion del volumen obser-
vando en el sistema agua-alcohol 135 i e 5

Tabla 4. % de alumnos que responden refiriéndose a la naturaleza particular de la materia.

En el caso del picrico-alcohol se dan expli-
caciones en términos macroscopicos que in-
sisten en la formacidn de la disolucion, o se
refieren a aspectos perceptibles del proceso
mostrado ("el 4cido es amarillo”, "se desha-
ce") que por su ambigiiedad son de dificil sig-
nificado siendo logicamente este tipo de res-
puestas mayoritario en EGB, aunque también
aparecen en los otros niveles. El resto, dan ex-
plicaciones que muestran una falta de conoci-
miento del proceso de disolucién, aunque se
utilice este término, pues consideran que se
forma una nueva sustancia, idea que supone
asociar la formacién de una disolucion con
una reaccion quimica como también ha sido
detectado por otros autores (Fernindez,

1988), o que la disolucién es el disolvente con
propiedades del soluto como el color.

La reduccién de volumen del sistema alco-
hol-agua es un proceso mis complejo y pro-
bablemente desconocido para la mayoria de
los alumnos; sin embargo, el conocimiento
no exclusivamente memoristico de la natura-
leza particular de la materia debe permitir
que se acepte este hecho y se formulen hipo-
tesis que lo interpreten. Los resultados mues-
tran que ninguno de estos logros se han alcan-
zado; ast, en todos los niveles, la mayoria de
los alumnos no admiten que el volumen re-
sultante sea menor que la suma de los vola-
menes iniciales, independientemente del tipo

de explicacion (Tabla V).

EGB BUP Magisterio
Menor 259 315 483
Igual 457 47.6 513
Mayor 23.5 4.5 -

Tabla 5. % de respuestas de item-7 de la PE1: sel volumen del sistema C, Ve, es mayor, menor o igual que Va + Vp?

La mayor parte de los alumnos que admi-
ten la reduccidén de volumen no lo justifican
o lo hacen aludiendo a pérdidas en el trasva-
se de los liquidos o pérdidas por las burbujas
que aparecen como consecuencia de la agita-
cidbn. Ambas justificaciones llevan implicita
la idea de que el volumen resultante debe ser
la suma de los voliimenes iniciales. Esta idea
de que el volumen ha de conservarse es la ma-
yoritaria entre los alumnos que responden

s6

igual, alin estando en contradiccion con los
volimenes leidos en los items-1 y 2 de esta
prueba, pues estos muestran que las dos ter-
ceras partes de los alumnos leen correctamen-
te los tres volimenes aunque no acierten las
unidades. En muchos casos, esta contradic-
cién esresuelta por los alumnos durante el de-
sarrollo de la prueba sustituyendo el volumen
de C inicialmente leido por la suma aritmeti-
cade A y B. Por tltimo, dadas las razones que
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aparecen entre los alumnos que responden
que el volumen resultante es mayor ("el vo-
lumen es mas grande”, "forman mayor con-
tenido", "es mayor que el de C",...) conside-
ramos que se debe a una interpretacion inco-
rrecta de lo que se les pregunta.

La anterior creencia también se basa en la
similitud de estos resultados con los del item
precedente en el que se les planteaba la con-
servacion de la masa, y en la que encontramos
que los alumnos que responden que la masa
del sistema resultante seria mayor (35,8% en
EGB y 4,5% en BUP) lo justifican con res-
puestas del tipo "porgque al juntarlos el liqui-
do mide mas", "porque los pesos se suman",

"cada uno tiene su propxa masa”,... que, indu-
ce a pensar que estan comparando el sistema
resultante con uno de los sistemas (agua y/o
alcohol) iniciales.

Respecto al principio de conservacion de
la masa, la mayoria de los alumnos admiten
(33,2% en EGB, 63,4% en BUP y 73% en Ma-
gisterio), aunque exp11c1tamente que la masa
resultante sera menor; hay justificaciones que
parecen tener 1mphc1to dicho principio ya
que se refieren a la reduccion de volumen y/o
a las pérdidas de lfquido en el trasvase de re-
cipientes. En relacion con este principio, aun-
que de forma minoritaria, aparece en el con-
junto de las pruebas otra idea de gran impor-
tancia que se basa en considerar que el proce-
so de disolucion lleva consigo una pérdida de
masa, lo que se refleja en respuestas como "al
juntarlos hay menos masa", o en el caso de la
PE3, al preguntarles ;qué vaso tiene mis az(-
car, A 6 C?; ¢por qué? (item-3), respondiendo
incorrectamente el A, detectandose respues-
tas del tipo "hay mas az(icar porque esta me-
nos disuelto”.

Otras situaciones planteadas en estas prue-
bas muestran la deficiente conceptualizacion
del proceso de disolucién con que terminan
nuestros alumnos. De forma intencionada, la
PE3 plantea en su primer item una situacion
ambigua que deberia ser precisada por el
alumno antes de responder y en el caso que

se interpretase como el volumen del liquido,
las condiciones en las que se realizaba no per-
mitfan apreciar de forma objetiva una modi-
ficacién de dicha magnitud. Pues bien, ante
la aparente trivialidad de la pregunta, los
alumnos respondian sin tener en cuenta las
circunstancias expuestas e interpretando que
se preguntaba por el volumen del sistema re-
sultante. Este hecho llevo a las respuestas ta-
les como: "el azlicar no es un liquido y el vo-
lumen sera el mismo", "el aziicar al disolver-
se no aumenta el volumen", "el volumen su-
be mas porque se echan dos sobres", ..., lo que
muestra una escasa comprension del proceso
de disolucién. De igual modo con el Gltimo
item de esta misma prueba indagamos en co-
mo los alumnos interpretan el proceso de di-
solucidén. La justificacion de las respuestas
que niegan la posibilidad de separar el aziicar
del agua se centra en que "el azlicar estd di-
suelta” o "que el azlicar no se ve" delo que se
desprende que para estos alumnos el proceso
de disolucion no es reversible; ésto ya ha si-
do expuesto en el caso de la EGB (Prieto,
1989). Ademas, un gran niimero de justifica-
ciones de las respuestas afirmativas se refieren
a una técnica inadecuada (filtrando, dejando-
lo prectpltar ) © no la precisan (procedi-
miento quimico, sacando el azlcar, ...) lo que
nos lﬂduce 4 pernsar que sus respuestas s0n
consecuencia de aprendizajes memoristicos
mal relacionados.

3. Concepro de concentracion

Se explora preguntando por él expresa-
mente en los items-4 y 5 (PE2) o planteando
una situaciébn problematica, items-2 y 4
(PE3), en la que, aunque no es necesaria la
transferencia de este concepto para su resolu-
cion, es de esperar que se utilice si su apren-
dizaje se ha realizado significativamente.
Aunque la eleccién del sistema correcto en
ambas pruebas ha sido mayoritaria, como se
refleja en la tabla VI, no es suficiente para con-
cluir que el concepto de concentracién haya
sido aprendido.

EGB BUP Magisterio
Picrico-alcohol (PE2. Item-4) 66.6 599 50.9
Aziicar-agua (PE3, Item-4) 61.7 272 81.0

Tabla 6. % de alumnos que hacen una eleccidn correcta del sistema, en cuanto a la concentracion.

Investigacién en la Escuela, n° 11, 1990
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Las explicaciones en la PE2 muestran que
sdlo un pequefio porcentaje (7,4% en EGB,
12,3% en BUP y 16,2% en Magisterio) rela-
ciona los conceptos de concentracion y diso-
lucidn, a pesar de que el nlimero de alumnos
que reconocen la formacién de la disolucién
picrico-alcohol o la no disolucién del azufre
es mucho mayor. Podria pues deducirse que
para la gran mayoria de los alumnos explora-
dos la concentracién no es un concepto exclu-
sivo de las disoluciones. Esta conclusion se ve
apoyada al menos por tres hechos: a) el por-
centaje de alumnos que consideran que la con-
centracion es igual en ambos sistemas por ser
sumilares las proporciones iniciales de los
componentes que se mezclan (1,2% EGB,
10,8% en BUP y 24,3% en Magisterio). Sor-
prendentemente, esta respuesta es mayorita-
ria en Magisterio, lo que justifica el menor
porcentaje de eleccidn del sistema correcto
que se recoge en la tabla anterior para este ni-
vel, a pesar de que como se ha sefialado, el
67,5% admiten la disolucidn del picrico v el
40,5% la no disolucion del azufre; b) Los
alumnos que relacionan la concentracién con
la fase solida de la mezcla heterogénea, apare-
ciendo en EGBy BUP (17,3% en EGB, 13,8%
BUP y 2,7% en Magisterio). Estos consideran
la concentracidén mayor en el caso del sistema
azufre-alcohol, con justificaciones del tipo:
"el azufre queda mas junto”, "el dcido sdlo se
utiliza para colorear”, "el azufre no se disuel-
ve', ..., lo que muestra la persistencia del sig-
nificado vulgar de este término, La superpo-
sicion del lenguaje cientifico y vulgar de este
término, asi como de tantos otros de las cien-
cias(energia, fuerza, calor, ...) llevaalosalum-
nos a mantener aquellos que les resultan mas
operativos (Solomon, 1984); ¢) Los alumnos
que eligiendo la respuesta correcta la justifi-
can estableciendo comparaciones entre am-
bos sistemas, luego consideran que se puede
hablar de concentracién en ambos sistemas,
atin cuando en uno de ellos no se forma la di-
solucién (22,2% en EGB, 38,5% en BUP y
21,6% en Magisterio), o en base a hechos anec-
déticos, irrelevantes o cuasi-magicos tales co-
mo "es 4acido”, "actia como un imin", ...
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Es destacable, por la utilidad practica que
puede tener en algunos casos, la justificacién
dada sélo por alumnos de EGB a la respuesta
correcta (14,8%) en la que relacionan la con-
centracion con la intensidad de color de los
sistemas que se comparan.

El escaso significado que este concepto tie-
ne para la muestra estudiada se evidencia aiin
mas cuando se analizan las respuestas al item-
5 de esta misma prueba (PE2): ¢(Qué necesita-
rias saber para determinar exactamente la
concentracion?. Practicamente, solo se refie-
ren a la cantidad de materia de los dos com-
ponentes de forma precisa aproximadamente
una cuarta parte de los alumnos de Magiste-
rio, (4,6% BUP y 27% en Magisterio). Expre-
siones como "lo que se echa de acido”, "la can-
tidad de 4cido”, "los grados de alcohol”, "la
pureza del acido", "el pH", ..., aparecen en el
resto de las categorias establecidas. Dos datos
mas para concluir con este item: el elevado
porcentaje de alumnos en BUP y EGB(33,8%
y 64,2%, respectivamente) que no responden
y el que ni un sélo alumno de la muestra se
refiere expresamente a cualquiera de las for-
mas usuales de concentracién (gr/l, % peso,
Molaridad, ...) como eleccion previa a la res-
puesta del item.

Enla PE3 se formula un mismo item {;Qué
vaso sabria mas dulce? ;Por qué?) en dos si-
tuaciones diferentes. En la primera, (item-2),
la Gnica diferencia entre las dos disoluciones
azucaradas es la cantidad de soluto y los re-
sultados concuerdan con lo esperado, dada la
sencillez del problema planteado, pues la to-
talidad de los alumnos responden correcta-
mente, aunque la mayoria sélo hacen referen-
cia al soluto para justificar su respuesta. En la
segunda situacion, (item-4), se comparan dos
sistemas de igual proporcién soluto-disolven-
te perc con diferentes cantidades de ambos.
La existencia de dos variables condiciona el
éxito en la respuesta como muestra en otros
trabajos (Blanco, 1988), aunque el hecho de
que sean proporecionalmente iguales hace que
todavia sea mayoritaria la eleccién correcta,
lo que se refleja en la tabla VII:
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EGB BUP Magisterio
Igual 61.7 722 81.0
El de menor volumen 29.6 20.0 10.8
El de mayor volumen 8.6 6.1 8.1

Tabla 7. % de respuestas de los alumnos al Item-4 de la PE3.

Salvo unos pocos en BUP y algo mis en
Magisterio{12,3% en BUP y 32,4% en Magis-
terio) que hablan expresamente de la concen-
tracidn en sus explicaciones, la justificacion
mayoritaria, de forma global, se basa en la
proporcion soluto-disolvente ("un sobre por
200 de agua”, "hay doble de agua y de aztcar”)
lo que muestra que aunque no se formaliza el
concepto de concentracion se dispone de una
base intuitiva.

Entre las justificaciones a las respuestas in-
correctas, un porcentaje similar en BUP y
Magisterio (10,8%) afirman que la concentra-
cion o la relacidn azlicar-agua es mayor en el
recipiente con menor volumen. Para estos
alumnos el significado vulgar del término
concentrado (“junto”) sigue siendo dominan-
te y por lo tanto, consideran que [a "concen-
tracion” es mayor cuando el volumen del di-
solvente es menor. Sin usar el término de con-
centracion, los alumnos de EGB también ma-
nifiestan esta idea (19,7%) con expresiones co-
mo: "hay menos agua”, "menor agua, mas
dulce”, ... En los tres niveles, de forma simi-
lar (8,6% en EGB, 6,1% en BUP y 8,1% en
Magisterio), aparecen alumnos que relacio-
nan el sabor exclusivamente con la cantidad
de azlicar echada, eligiendo por tanto el reci-
plente con mayor volumen.

Conclusiones

No creemos que sea necesario justificar Ia
importancia de abordar el estudio de las diso-
luciones en diferentes niveles educativos y
tampoco que el grado de diferenciacién con-
ceptual que pretendemos que nuestros alum-
nos alcancen sobre los conceptos implicados
sea diferente en cada nivel.

También es evidente que los resultados ex-
puestos no son un fin en si mismos y que se
han de buscar estrategias de aprendizaje que
sean consecuentes con las ideas intuitivas que
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persisten en los alumnos a pesar de la ense-
flanza reiterada v con las dificultades que tie-
nen los alumnos para el aprendizaje de los
conceptos implicados (Scott, 1987; Need-
ham, 1987). Siendo conscientes de que estas
estrategias no pueden generalizarse ni siquie-
ra para un mismo nivel educativo, dada la
idiosincrasia de los elementos que concurren
en cada aula, tan sdlo queremos puntualizar
las pautas de actuacion que dirigen el disefio
de la instruccidn que sobre este tema estamos
elaborando. Respecto a la identificacion de
las disoluciones, creemos necesario:

1. Utilizar criterios diversos de clasifica-
cion analizando su compatibilidad v utilidad
para identificar las disoluciones y diferenciar-
las de otros sistemas materiales. Algunos de
los criterios utilizados se refieren a:

- El estado de agregacién de los compo-
nentes iniciales (liquido-liquido, soli-
do-liquido, gas-liquido, ...)

- El estado de agregacion de la fase resul-
tante (liquido, gas, solido)

- La proporcién relativa de los compo-
nentes (concentrada y diluida)

- La proporcién maxima de los compo-
nentes en disolucién (saturada, sobre-
saturada e insaturada).

2. Introducir el concepto de concentracion
partiendo del de proporcionalidad de los
compornentes mostrando su utilidad para di-
ferenciar disoluciones de dos o mas compo-
nentes iguales. La conceptualizacién de este
concepto requiere que el alumno sea cons-
ciente de la diferencia entre el significado
cientifico y vulgar, pues lo contrario le lleva
a identificar concentracién con fase solida o
cantidad de un componente, generalmente el
soluto.

Respecto a la interpretacion del proceso de
disolucidn, creemos necesario:

1. Realizar trabajos experimentales para
constatar que el principio de conservacion de
la masa no es extensible al volumen.
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2. Mostrar la necesidad de interpretar el
proceso de disolucién mediante un modelo
particular de ia materia, a partir de la explica-
cién de fendmenos que puedan ser constata-
dos experimentalmente como la aparente de-
saparicion del soluto, la reduccién del volu-
men, la difusién, ...

3. Realizar trabajos experimentales que
muestran la dependencia de propiedades
(densidad, punto ebullicién, conductividad,
...) con la concentracion justificandola me-
diante el modelo particular de la materia.

4. Abordar las técnicas de separacién co-
mo evidencia del caracter reversible del pro-
ceso de disolucién, analizando aquellas pro-
piedades de los componentes que son diferen-
tes y determinan la técnica adecuada.
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I this paper we set out the ideas collected from students about the two concepts of dissolution and conceniration which are es-
sential in the study of Chemistry at the diffevent cducational level. To find out the 1deas that persist afier the repeated teaching of
these topics, and to analize the difficultes students meer to establish the appropriate conceptual relaronships are the first steps in
the development of strategies which takes as a siarting point the concepinal frame of the student.

RESUME

Dans cet article nous exposons les idées trouvées chez les éléves d Dégard de dewsx concepts: "disolution” et “concentration”, tous
les dewx essentiels, dans les études de Chimie dans de digérems niveaux éducatifs. Cest une condition préalable dans le dessin des
estrategies pédagogiques, ayant comme point de départ le cadre conceptuel de I'éleve, celle de connaitre les idées gui persistent chez
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blir les vapports conceptuels pertinents.
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