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INTRODUCCION

s reconccido por lodos los myvestigndores: de Didactica de las Ciencias que las
concepeiones. de bos alumnos pueden femer diferentes origenes; por oUm pasme, son
también numeroses los tmhajos en los gue s pone de mamifesto que pam ensefiar
Clemcias es necesario partir de las ideas de nuestros alumnes, Poeo et al, (1991) sefialan
s posibles oripenes pard esas ieas: el sensorial, ¢ sociul v el maldgico, En el prime
cast de. origen sensorial ¥ percepiive se formanun estas concepoiones, en el miemto de
dar significade o ks actividedes cobdinnss v se basaran csencialmente en o wso de
reglas de mferencie cousal apheadas o datos recogidos -on el easo del mundo . natumk
mediante procesos sensonales y perceptivos,

Hav ejemplos claros en la bibliografia sobee la mfluencia que ejerce &
percepeion sobre alpunts concepolones que Henen los alummos: la e sblo easte
cunndo sus efcios son observables (Guesne, 1985, o log rozamientos no se perciben
como fuerzas (Pozo, 1987, o los gases tienen propeedades coando estin coloreados
(Sere, 1985), los metales son foos, la Bna es caliente (Driver et al 1989, el corcho
flon tatalments (Lorenco, 19900 Posn et al. (1991) indican goe “lo que mo 5o percibe
no ge concibe”, dificilmente van-a comprender o que se conserva & s0lo e fijen en lo
Ui se Transfomma,

Con todo, unp de los aspectos de [0 emsefianzz de las Ciencias donde In
percepoion parece jugar un papel determmante en los problemes de aprendizaje de los
alumnos, e ol caso de & conservaciones v mas en concreto, de In conservacidn de fa
misa en los procesos de disolucidn. De hecho, Ebenezer ¥ Erickson (1996) verificaron
que la visialzacidn (6 nod del solmo tene influencia en ks explicaciones de los
alummos del undécimo wibo acerca de la disolucidn, heciendo que. estas dependan del
contexio de la wres usada en la investigacion, en lo que respeta 2l comservacion del




soluto, Por estn medn, Oversby (2000) defiende que 1y wiilizacion en el Wbomtordo de
solutos coloreados, wmles como colorantes alimentarios’ y café, poeden contribuir 2 que
los slumnos defen de hublar de dessparicin del soluto y pasen a hablar de dispersidin,
reduciendo asi el porcentaje de concepownes alternutivas que s centrn en la ides de
que cuands alge se disuelve, desaparece vy, Consccuentemiente, dejn de temer masw
Nétese que la idea de disolucion como desspancion &5 muy frecusnie entre los alumnos
¥y especialmente usada por ellos en contextos del dia o din, en que no se les exige que
utilicen b teoria corpuscular, parm explicar las disolucioses (Longden et al, 1991,

Por omo lado, un esiudio reglizndo por Prieto et al (1989, con alumnes
l:spglfvultsdﬂHanﬁm.mmﬁqutmﬂmhsepﬂ:guMaiusa]lﬂmmmr
disofuciones proponen efemplos de disolutionss sdlido-liquido, hav pocos casos donde
propongan cemplos de Houido-liquido ¥ casi ninguno de gas-liquido. Por lo dicho y
teniendo en coentd el hecho de que los alimnes no sceptan en s meayoria que Jos pses
lengan peso ¥ que en alpimos casos lkegruen a pensar que al sumentar o contidad del gas
disminuye e peso (Serd, 1986). parece que have wne mavor dificeltsd en I
consérvackin de la masa al disobver un gms en o liguido. Es tambien frecuente en b
Emﬂmmmmmcmhsm]mm]mdmmmﬁnmmymhmm
{Mendoea, 1986).

A modo de sintesis, podemos decir que, del misme modo que ios cientificos
tuvieron dificulad pam reconocer um modelo pam el fensmeno de la disolicin que
fuese capaz de explicar todes las evidenciss observables (Selley, 1998), tamhitn los
alummas tienen dificultad en explicar tal fenomeno, por bo que wsan diferentes: modelos,
concordantes @ los confextos en que el fendmeno se Jes presenta visualmente, Esie
hecho hace que a veces busquen explicacionés a los cambios sparenies, en olms
ocasfones s fijen mas en el estwdo micial v fisad de una mansformacion v oo aalizen o
reflexionen sobre ¢l cambics lo que les v a dificultr o comprender todos aquedlos
conceptos gue mmphican sonservaciones oo chservables.

OBRJETIVO

Teniende en cuent las dificultades de alumnos, de varies edades, para explicar
el proceso de disolucién. en pare. resefiedas on bis citns ANTETIONES, TS INVesHZacin
esta cemrads en alonnos del liimo cicky de In ESO en Fortugal, Inim v Espafia v con
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elly pretendemos investigar a fmportancin que todavia mantiene la pereepeidn en
inw'pm‘hacidndehm&mmudehmaﬂmhspmdeﬂwiucﬁnmmmde
un sofido en Hguido, frente o otros dos ejemplos de un Hquide en otm liguido y de
s s . Hiquadi,

METODOLOGIA

La consecucién del ohjetive de este estudio fue loptida a través de la aplicacion
de win cuestionano (ver Anexo), elabordo pam ¢l efecto, v aplicado a 294 alumnes que
se enpomrahan en el dhime curso de I escolaridad obligatoria en Espafia, lalia
Portugal

El cusstionario, comlenia seis cuestiones de opeitn miltipl, solictEndose la
qustificacidn de ln opoion elegida Fue arganzado de tal modo gue incluye simaciones
mmammsumdivmcmﬁsﬁmma:ﬁsmﬂchSamd:&mdm
camiided de agua, que vara de cusstion en cuestidn con el fin de desactivar umd
mﬂatiaﬁiaderespm&mnmmlmsmmmw;m
fisicns, sustncias que originan soluciones ncoloras (amuear, sleobol y o didaide de
carbono) ¥ soluciones coloreadas (leche y caf@ soluble) y wma sustancis no miscible
g:m:itcj,siumpmcmclagmmmnlimhmb‘epndjauhsnhmmsqu:imﬁmcl
wilor de-lo mas resultapes de la disohucion, Las opciones: de respuesty presentadas o los
alu:mmm:ndcltim:vakxnﬂqulmlummndemmms(ﬁ.},vahrigm!hﬂumdu
fng maza (B), valor entre I masa del agea v la sumn de las masas (O], valor de la mass
d:_luguam}.wlwmmrmatlamdclagmimymsé.LaupciénAmmm
al aumento de masa, por lo que no es de prever que sea muy escogida, Lo opetén B
rm:-spnu:dr.u!ammmﬁﬁudel:smasasyipmmmmhnptﬁnmmmt:m
opeidn, €, comesponde & una conservicion parcial de la masa y espommos que, o
cussrinnes donde’ o5& ohserva wn aumento de volumen, ¥ cuyo resultado final ¢5 na
solucién coloreads. sea escomda por alyunos de los alumnos. La opeitn [1 comesponde
alamn.ﬁ'lmciﬁndﬁlumasadﬂl“mlw"ﬁ'lupﬁﬂidndalumdgl"mlum"Esw-
up:i;jnmﬁmacﬁua:ninscmmqmelaspﬂuﬁm!dﬁmmlm[ﬁnhmkﬂym
hmnuscohsewammmod:]wlmumiﬁnEmmlemmham
pordicds de lamasa:ie!su:r]uln,simtmbdén:lapﬂiﬁdndrﬂgmnnmdﬂmlwmm
mmapcﬂmpmuhﬁgimymsrﬁpmﬂmms:mwmduwmmhmmmimnh[c
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de alumnes, La opeita Fogammtiz o los alumnes que no saben responder afimar cso
sy, distinguiendolos asi de aguellos que eventualmente se ofvidan de responder,

Se hizo on oandlsks owntitatvo de los datos, pam obteer el porcentae de
lomnos gue cscogion cida vnn de Ins allemativies de respucstn ¥ poder asl canclor
acerea de la conservilciin o i de [ masa por kos alumnes, Las jusaficaciones dadas por
los alummpos pare 8 opoones fueron objecto de andlisis cualitative com el fin de
identificar [og patrones de respuesia mas utilizados

RESULTADOS

En la tabla 1 e presentn b distribuciones de los respuestas de los whonnes o
Iy sers cuestiones par las diferentes categorias (opeiones) do respucst,

En cwilquiern de las cocstiones, los porcenties de alumnes que cscopseron bis
opeiones Ay E son, 12l como em de esperar, muy hajos, dado que csms opeiones de
respuesin o Hemen logea El porcemtope de alumnos que escopieron b opeidn T
depends de la cuestion, mereciendo resaltar el porcentaje de ahumnos que escogieron la
opeion F oen el caso de la cuestion 6, fo que pueds significer que of heche de mclur n
gas provocd mas dificoltades & los alumnos, Bl porcentaje de alumnos que escogio la
respuesia comecta (B) en los cuestiones en que lass dos sustancies estin en of estado
liquido es superior o porcentaje de alumnos que cscoge la espuesta commectn en las
cuistiones en que um de las sustancing esta en el estado s0lido o en el estailo gaseoso.

Tabla - distribvciones de las respuesiar de los alumos a las seis ceestiones: pars fas

h = leche ¥ agua 13 7 [ % Ty 1.1
Q4 — cald y ayun L] 2 152 gl i L]
L)~ nelte y agun 54 mT A S (¥ | a1}
Qp ~ OO v nptua 41 254 33 7 L 1.7

diferenies categoriuy de respuestas en (") (=244}
Puais Cuestones A It [ n E F
Esp. I - alicut y agus L] CER ] 452 1l [iE]] 43
(=il O - aloobel ¥ agen T3 ag.7 Fr5 1.1 1] 53
(= leche ¥ aigun 44 M2 114 1.0 13 35
3y —calé ¥ agua LTH R} A% 1.1 (o 12
)y = agerte yagun L3 B4 ag Ll o 13
Q= 005 v agua L 324 156 157 78 2
It, Qy = morear y agun 65 92 24 1457 oo 44
(n=108)}  Ch - aleohol ¥ agua %l 2% 28T 74 L) 4t
0y — leche ¥ agua 69 L7 153 14 (iR}] 4
Qs — el y agua L 2.5 282 P 1% [1EN]
Qu = nceile ¥ agua 1% 5T 15T 35 LA i
(e -+ 0k y agun 45 AN 02 4 31 167
Tort. O - azdear ¥ agua 1] 33T 185 A 33 i
(e2y O - alcohal v agua [ %] L 1L L ] 174
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Cerea de 30% de los alumnos escogieran las opclones © o D'y, par lo tanto, oo
comservaron la masa en las cuestiones | (en que se wsa aeicar) v 4 fen la i s wsa caf
sofuble), Tal ver este hecho se deba a la oo ohservacion de un sumento de volimen del
agua pora la solucidn finad, sin embarge, al contrano de lo que esperibames, el hecho de
la coloracion en el caso de b dbolucién de café mo favoread o esperido
conservacion de ln masa,

La conservacion de |n misa s, én lodos los paises, siempre mayer en el cuso de
disolucion de loguidos, entre ol 52% {aleobol v seun) v el T0% (leche ¥oiu), que
cuando ¢l solto e un sifido, ko gue confimma la alea de que los alumnes estin may
influcnciados por i percepeidn de sumento de volumen en el caso de liquidos, no
swendo asi en el case dé by sulutos salidos.

Ent ¢l caso de la conservacion die I masa en disoluciones de gases, ol nimero de
alumnos, que respende “no 527, o5 muche mavor 1o que nos confirmala dificalind de 1a
utilizacicn de los sass

Es mnportants destacar que en el caso de dos lquidos no miscibles (aceite v
agun), es uno de los ejemplos donde se contesty. mayortariamente. conservande la masa,
Io que nos hace pensar que "se conserva Lo que no se disuelve”, de miunera parecida o
bo que en lns justificaciones de los alemncs se contests cuando s conserva la masa en |
disolucion de lquidos: “se suman Ins masas porgue se mezelan”, eotendiendo que o
que se disuelve desapmrece, dado fque no s percbe un awment de volismen
significative. Bsty mterpretacion e contmana o lo realidad, dado que desconocen que o
ls adicidn de Houidos solubles lo que mo se conserva es el voluten, sioestos son
diferentes.

El anilisis cualitativo de las éxplicaciones de ok ahumnos, mucsra que, 4l
intentar justtficar lis opeiones de les diversas cuestiones, alpunos alummos no wilizm
urs putrin de pespuests coberente, Con todo, ¢l andlisis de las explicaciones presentadies
por otros alumnes apunts 0 la exdstencis de cuame patrones basioos. de rmEonamiento
acerca de la conservaciin de lo masa en las disoluciones, los cuales parecen depender,
del esendo fisico del soluto mo tanto: por las caracteristicas de este, smo por el efecto que
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tiene en el volmven fral de la solscion. Mo podemos, por limtaciones do espacio
prosentar gjemplos do respoestas que evidencien los patromes encinirados en las
respuestas de bos alumnas, por lo que nos lmitimos o enuiciars:
- o wa disolycidn, cualguicra gue sean las componentes, se conserva la masa.
- Ep i divolucian se comserva la masa 5 no intervienin come soluto fos gases,
- Cuande wna sustancia en el extade lguido se dizuelve, condnua tenfendo masa;
cuando wra sustancla én estade solido se disselve su masa dismingye {50
anularse) ¥ cuando un gas se disuelve, deja de tener masa.

- Cuanda wind sustancia se disuelve, desaparece y, pov lo tanto, deja de tener masd,

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES PARA EL APRENDIZAJE

Los mesultados del estudio inlican gue, tal como sugieren lis investigssiones
ariteriores, 1a influesscia de la percepeion en In conservaciton de fa musa en el proceso de
disoluciin s todavis muy importamte en lu ensefisen secundaris  obligemrin. El
volumen fingl de la disolucion, tal come em esperado, purece ser o factor determinante,
no siendo tan irascendental el ¢olor del sofuto, comparando los resultados obtenidos con
los dutos que cnoontramos et la literstura. Por oo lede Jos alumsos de los tres pases
utilizaron meonamientos  semejantes, remultado que em esporado uma vez que [
percepeitn de los fenomencs es la causa dererminane,

Parece que el sisterma cogmitive del alumna, estl en un porentiie muy
importante, afectade por la dimension cambunte del estado fisico del soluto (s0lido,
liquide o gas), ¥ por ko que se mfiere o ello como dimensidn significativa del problessia
{se fijan mas en ol estado fisico del solum que en e propio proceso que se les pude
interpretar ¥ eh la aplicacitn del principio de conservacin).

Por tanto, los factores que afectan a los resultados de los alumnos, en estas
tespuesias deben de cenrarse en primer lugar en el estado fisico de los solutos.

En los ejemplos que hemos investigado wn porcentge del onden de emte el 40 ¥
el 5% piensa que ol disolver un slide en un liquido, el toal o wna pare del sofun
desuparece, en unos casos por suponer gque el proceso de disoluckm implica una
desaparicion, fdisolver equivale o desaparecer], por 1o que la mas o peso de la
digolicion o auments o b0 hace un poce, perd no Jos g de asicar, de csfe o de
carbdnice afadidos.

Por el contrario en @ ciso de los ligidos (alcohol en agua) (leche en amu), un
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poreentaje imporunte considers que la disolucién o tene lugar, so que o que

realmente ccutre ¢ que we mezclen” bos dos liquidos, v ol mezclanse aplicis la

propiedad de conservacion de ln masa, pero sigue persistiends m emor concepiul
tmportante en el concepla propio de disolucion pussto que se asocia a desaparicidn,
mimj:mr.qncalinmhtm&sapmhmupaqwgmdcdﬂﬂhnﬁdm.

Esie primer factor v los que hemos indicads em la respuestas supone: unms
implicacsones en ef aprendizte de las ciencias que tmtnmos de resumir,

l. Mucstros aleminos deben de tener muy clan que m eambio de estaido fisicn no
supone un cambio m oen In cualided mioen ln ocantidad de materia, diferencindo
clmmiente el concepto operatve de masy, frente o la fuerm con que son atridas las
particulas que constituyen ess mase (pesok y gue lo que vmdn en el cambio de
estado es I4 demsidad de la materia, pers no &ocantidad v consecucniomente
Hmpoon S pese, Mienlns no vine apeeciablemente s simacitn en el espacio. De
squl la importancia que consideramos debe darse al comcepto de masa como
magnitud fundamertal, y & mvel operative como cantidad que permancée constante
en oo log cambios fisicos v quimicos excepta en las reacciones nucleares,

2. El concepto operativo de masa nos syudarin mmbién @ comegir los ermos
conceptuales de que, wr sdlide dewro del dgna pexa menos v consecuentemente
tere memay maga, frente a o idea de que b cantidad de mniena es lo musma deniro
que fisern del agua e interpretar comectamente peso on of aire, peso en el aga, o otm
meedio, permaneciendo imarable b masa .

3. La ley de la conservacion de Ja masa es una de lns piedras angulares do 13 1goria de
particulas de la matens ¥ de la quintice modema, por lo tante debe ser “wsada ” por
los alumnos en diversos casos (reacciones quimicas, cambios de estado, disolucion,
dilatacidn, et ) en su formacion en las Ciencizs.

Creomos  que solamente & tovés’ de ung secuencid  con  intervenciones
fimdementatments experimentales, centrados en ln observacidn del volumen v midiondo las
masas en difereates tipos de disolucionts, donde los alumnos constnmn su propio
aprendiagje, estaremos en condicones de consepuir que oficen el princmpio de

-conservacion. de v masa como ura Jey de carficler umversal, al mismo tismpo lo podsin

aplivar lnege a los ofros procesos en que Jo necesiten, independienternente de l percepeitn
visunl que pueds mducirtos 1l error, de esty maners serd mas ekl "vencer” hacia el sefitido
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positive v cientifico y que en esa competiciin dindnmen entre los distinos CONTIMIENLaS

que posce el alumne, no prevalezea I fdea mas perceptiva, smo b mis Agurosa y cientifics.
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ANEXO

1. Seafiaden 20 g de amcar a 230 g de agua, 0 contimtacion se agitn husta que fodo el
asrticar e dismelve en el apun.
a) ln mutsa resubanie de b diselucion final serd de;

mis de 270 g Mg
entre 250 @ 270 & 50
menns de 250 g mn o 5é

b explica el porque de tin respuiesta.

2. Seadaden 10 g de aleohol a 100 g de agua, en un recipients cerrada, v e agits

hussta que toda el aleohol s2 diswelve el agua,
a)  In masa resultane de la disoluoon final serd de:

mas de 110 g Ihg
entre 100 e [0 g 100 g
menos de 100 g o lo s¢

b} explica el porqué de t respuests.

3. Seafaden 25 g de leche (liquida) a 50 g de agua, a continuacion se agia hista que

todo la leche se disuelve en ¢l agua.

a) T misa resultante de fa disolecion final sem de;
mas de 75 g Tig
entre 30 e T5g g

menos de 50 g no losé

181



b explica el porgué de W resgpuesta

4, Se afuden 2 g de café soluble & 50 g de agua, & continuackin se apmtn hasta que todo
el cafE se diuetve on el agua
a) I masa resadtante de b disobomdn final sem de;

et e 52 g 5tg
enire 50e 52 ¢ S0g
menos de 50 g el sl

bt explica el porgué de e respuesta

5. Be afaden 3 ¢ de aceate o 20 g de ague, o continuecion se g quedando ol acerte en
la parte supenor del recipiente,
a) T s respliante finnd seri de;

masde 25 g g
entre 20e 25 g Mg
menos de 20 g o o g8

b} explica el porqué de t respuesta,

f. Se afinde 2 g de gas carhdnico a 300 g de agua en un reciplente cermado gue no
permite el escape del s, & continuacidn se agita hast que todo of gis carbomicn se
disoelyve en el agun '

a) [l nusa resubionte de la disobscion final ser de:

mias de 502 2 S02 g
enlne 500 v 502 g 500 p
menos de 500 @ no lo s

b) explica ¢l porque de 1 respuesta
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