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1. INTRODUCCION

Durante os tres Glimes cursos académicos temos indagado en algins
idos aspectos de dificultades de comprensiin, dentro do dmbito da Fisica ¢
uimica, tanto no campo dos alumnos de secundaria, como dos propios profe
sores dese mesmo nivel educativo nos tres paises.

Un deses aspectos refivese g unha das leis mais imporiantes, a lei de
conservacion da masuy, que gparcce no curriculo de Ciencias en todolos patses
do nose entorno, nas etapas inicial e final do ensino secundario obrigatorio; ¢
ademdis un dos thpicos de investigacionm que aparece con Fréecucneia na hiblio-
grafin das ideas alternativas dos alomnos.

Mas publicacions anteriores Mendoza (1998) ¢ Mendoza et al (2002)
tratamos de propofier uns pairans de resposta por parte dos alumnos de secun-
daria cando se refiren d conservacion da masa. Para o seu estudio mantivemos
un test con respostas de opeicn multiple, que empregaramos con anterioridade,
de cinco cuestions de disolucions, dags do sistemas sohido-liguido, diaas do
sistema liquide-liguido, unha do sistema gas-liquido e un sistema non soluble
aeeite-auga.

€ test estd pasado en varios dos nivers educativos de secundaria
obrigatorih e tamén no hacharelato, pero na presente comunicacion
centraremonos s no andlise dos alumnoes de secundaria obrigatona., da etapa
micial dog tres paises.
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Na presente comunicacion pretendemos comenzar a validar a nosa
proposta mediante un andlise madis cualitativo das respostas dos alumnos, para
no future otilizalo noutros miveis educativos. e facilitar 4 comprensidn do
desenvolvemento cognitivo dos alumnos e as esixencias dos nosos curriculus.

e para elo servirémonos das aportacidns das taxonomias de Shayer e Adey
(1986). '

Trataremos de precisar a validez dalgunhas das afirmacions que atopamos
en respostas anteriores, coma patrons de resposta no ensino secundario, unha
delas « equivale disolver a desaparecers, corresponde o titulo da nosa proposta,

2. OBXECTIVOS

Podemos resumilos nos seguintes:

s !l_wesugur a importancia da percepcién na conservacion da masa nas
disolucions.

® Tritar de encontrar patrons de respostas similares en alumnos de diferen-
tes paises. na conservacion da masa nas disolucidns.

» Presentar iniciativas de mellora do proceso ensinanza-aprendizaxe, na lei
de conservacion da masa,

3. AS DISOLUCIONS E AS IDEAS DOS ALUMNOS

‘ Cando dias ou miis substancias puras se xuntan para formar unha diso-
lucién, conservan a sia identidade e as sias propiedades fisicas ¢ quimicas,
podendo ser separadas a través de procesos fisicos. As mesturas poden
clasificarse en heteroxéneas ou homoxéneas, segundo tefian ou non paries
diferenciadas, L

.As disolucidns non son mais que mesturas homoxéneas de substancias
gufmmas (Pozo, et al., 1991). As propiedades dunha mestura homoxénea son
independentes da cantidade da mostra tomada, pero esas mesmas propicdades
-densidade, concentracion, punto de ebullician-, dependen das cantidades re-
lativas das substancias puras participantes na disolucién. L

,D feito de que a substancias puras participantes na disolucidn conserven
as stias caracteristicas fai que os tipos de particulas que as constitiien se
mantedfian despois da disolucidn e tamén que a masa se conserve.

O contrario do que acontece coa masa no caso do volume despody de
mesturalos, atopase gue o volume final da disolucidn non é en xeral ivual d
suma dos volumes dos componentes por separade. Esto ¢ debido a &ue‘- as
inferaccions intermoleculares son diferentes na disolucion e os compofientes
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pitros separados. O mesmo 0corre con oulras propiedades estensivas como: U, H,
S. G que si dependen das cantidades de substancias mesluradas,

O que ocorre perceptualmente € que si LOMAMOs como referente o disol-
vente. cando ocorre unha disolucién, € miis ficil constatar a ollo un aumento
do volume, -especialmente visible no casos da disolucion de didas ou mais
substancias no estado liquido-, que un aumento de masa, -0 que esixiria a
comprobacitn do aumento real cunha balanza-, ou. a realizacion dun raciocinio
abstracto e a crenza no imperceptible.

A influencia da percepeion na interpretacion dalgunhas disolucidns e a
non distincién entre masa e volume ten sido constatada en diversas
investigacions.

Outro feito a considerar, € a visualizacion ou non do soluto, Ebenezer y
Erickson (1996) verificaron que a visualizacin (ou non) do soluto ten in-
fluencia nas explicacions dos alumnos do undécimo ano acerca da disolu-
cidn, facendo que éstas dependan do contexto da tarefa usada na investiga-
cién, no que respeta & conservacion do soluto.

Por esta razon, Overshy (2000) defende que a utilizacién no laboratorio
de solutos coloreados, tales como colorantes alimentarios e café, poden con-
tribuir a que os alumnos deixen de falar de desaparicidn do soluto @ pasen a
falar de dispersion, reducindo asi a porcentaxce de concepcidns alternalivas
gue se centran na idea de que cando algo se disolve, desaparece g, consecuen-
temente, deixa de ter masa.

Nétese que a idea de disolucién como desaparicién & moi frecuente entre
os alumnos e especialmente usada por eles no contexto do dia a dia, no que
non se lles esixe que utilicen a teoria corpuscular, para explicar as disolucidns
{Longden et al., 1991).

Por outro lado, un estudio realizado por Prieto et al. (1989, con alumnos
espafiois de 11 a 14 anos, mostrou gue cando se pregunta 68 alumnos por
disolucitns, propoiien exemplos de disolucions solido-liquido, e hai poucos
casos onde se propofian exemplos de liguido-liquide e casi ningin de gas-
liguido.

Con todo o anterior e tendo en conta o feito de que os alumnos non acep-
tan na sia majoria, a estas idades, que os gases tefian peso, & que nalgns
casos cheguen a pensar gue O aumentar a cantidade de gas diminde o peso
(Seré, 1986), parece que terdn unha maior dificultade na conservacion da

masa & disolver un gas nun liguido.

E tamén frecuente na literatura atopar exemplos nos que os alumnos con-
funden masa e volume (Mendoza, 1996), de tal modo que, no caso das



disolucidns establecen unha relacion entre a masa da solucién e o aumento do
nivel do seluto.

A moddo de sintese, podemos decir que, do mesmo modo que os cientificos
tiveron dificultade para recofiecer un modelo para o fendmeno da disolucién
que fose capaz de explicar todalas evidencias observables (Selley, 1998), tumén
os alumnos tefien dificultade en explicar tal fendmeno, pele gue usan diferen-
tes modelos. concordantes Gs contextos en que o fendmeno se les presenta
visualmente.

Este feito Iai que as veces busquen explicacidns os cambios aparen-
tes, noutras ocasions se fixen mdis no estado inicial e final dunha trans-
formacién e non analicen ou reflexionen sobre o cambio, o que lles vai
dificultar o comprender todos aqueles conceptos gque implican
conservacidns non observables,

4. METODOLOXIA

A consecucitn dos obxectivos deste estudio foi lograda a través da aplica-
cion dun cueestionario”, xa utilizado anterormments polos autores, ¢ aplicado a 248
alumnos que se atopaban no ultimo curso do ciclo inicial do ensino obrigatorio cn
Galicia, Italia & Portugal,

O cuestionario contén seis cuestions de opeicn miiltiple, onde se pide sempre
a xustificacion da opeion elexida. Foi orsanizado de tal xeito que inclie situacidns
nis que substancias con diversas caracteristicas son engadidas a unha determinada
cantidade de auga, cantidades que varian de cuestion en cuestin co fin de desactivar
unha tendencia fixa de resposta.

Usdronse coma solutos substancias nos tres estados (isicos, substancias que
orixinan solucions incoloras (azicre, alcohol ¢ didxido de carbono) e solucidns
coloreadas (leite e café soluble) e unha substancia non miscible {aceite), sempre
cos auga como solvente.

Pediaselle 65 alumnos que indicasen o valor da masa resultante da diso-
lucidn ou mestura. As opeidns de resposta presentadas s alumnos eran do
tipo:

» Opcion A: corresponde o aumento da masa. por lo que non € de prever que

sexa moi escollida,

* Opcidn B: corresponde a conservacidn da masa e, polo tanto a opeidn

correcta,

* Opeion C: corresponde a unha conservacion parcial da masa e esperamos

que, en cuestions donde non se¢ observa un aumento de volumen. e cuio
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resultado final ¢ unha solucidn coloreada, sexa escollida por algins dos

alumnos.

« Opcidn D: corresponde a conservacion da masa do “solvente” ¢ a perda da
miasa do “soluto”. Esta opcidn serd atractiva nos ¢asos en que o aspecto
final dé uhna solucidn incolora e na que non se observa Un aUMento per-
ceptible do volume.

» Opcidn E: corresponde non s6 a perda da masa do sulf{m. sinon
tamén a perda dalgunha masa do solvente. E una epcion pouco
léxica e non se espera que sexa seleccionada por un ndmero consi-

4 '-,':" derable de alomnos.

1 = e Opcién F: corresponde 0s alumnos que non saben a resposta.

1" Fixose unha andlise cuantitativa dos datos, para obter a porccnluxerdﬁ alurr_|-

nos que escolleron cada unha das alternativas de resposta, e poder asi concluir

acerca da conservaciton ou non da masa, |

As xustificacions dadas para cada opeidn, foron obxecto de analise cualita-
tivaco fin de identificar os patréns de resposta miis empregados e poder com parilos
cos propostos nas comunicacions anteriormente citadas.

5. RESULTADOS
Ma tdhoa | preséntanse as distribocions das respostis, _cxprelsacias en l{ennc.:s
de porcentaxe, dos alumnos do primeiro ciclo de secundaria obrigatoria, ds seis
cuestions para as diferentes categorias (opcidns) de resposta.
Tabaa 1
Datos recollidos con alumnos do primeiro ciclo da ESO, expresados en %o

Pais Cuestidng A B C D E F
7 3
Esp. (3, - dzliene e suga [ 447 15.4 290 Ih Lk
3 5
(=101 [ €, - aleohol & auga 33 ] 1.5 26 0 E 3'__
. = k]
0}, - leste e auga ke 6.3 T [F] 2.6 26
", - cald e nuga 53 30,5 B4 | 313 ] 53
Q. - aceite & auga 7.9 638 184 0.0 i) 53
Q- OO, ¢ augn 26 P 18.4 X 11 211
A & aug
continta...




e Bl g (Figacing
It Q,-azicreeonga | 73 | 364 ] 345 | 200 on oTIs
(n=55) _E:_lkiuhm £ ang 1.5 782 1.4 1.8 I.X {10}

@, - leile ¢ anga ~ 53 | W09 | 145 13 T
(, - café ¢ auga I M5 | 37 0.0 18 | 73
0, - aceile ¢ avga 218 | 0o 100 K] 0o | 7.3
o 0, - CO, ¢ augn 164 ETN] 34 200 04 .l
Pur, Q- azicrecavgn | 2.2 474 130 EEX 44 43
{n=01) .; 0, -nlechal e augn || — 33 78.2 a8 |I 22 1.1 65
0, - leite @ auga 0. B2.6 0.3 33 23 54
| Q, - café ¢ muga 44 52.2 20| 217 43 5.4
Q. - aceite ¢ auga 63 96 | 63 [ '|‘T.1 6.3
0, - OO ¢ auga 33 340 | oh 30 132 0.9

Os principais patrdns de resposta que encontramos nos tres paises son:

® Unha pequena porcentaxe de alumnos entre o 12 ¢ 14% que responde
correctamente a tddalas cuestions, ainda que non indica na maioria dos
casos que se cumpre a lei de conservacion da masa, polo que cnlendemos
que non a considera coma unha lei xeralizada, senon gue € o resultado da
suma de soluto e selvente.

Se esto € asi, enton estas respostas correctas tefien pouco valor, pois non
corres ponden a unha comprensién do fenémeno en causa, e pode dar unha
fais& idea z_In proceso. Con todo, para ter certeza que ¢ correctd a nosa
interpretacion,  seria necesario entrevistar algins alumnos, pedindolles
que explicasen porqué razdn suman as diias masas.

Se estas respostas corresponden a algunha comprensién correcta do fend-
meno, seria necesario utilizar ese cofiecemento positivo para estendelo a
tadolos procesos fisico-quimicos, a excepeion das reaccidns nucleares, e
qq:[c consideren a conservacion da masa como unha lei de cardcter unwf;r—l
. A cqn.@ervacidu da masa, (opcin B), nos exemplos de sistemas solido-
liguidao a;_:mximaqc 0 40% nos tres paises | e entre un 45 a 50% dos alum-
nos consideran, tanto no caso do azicre como no de café .m!ublé Comao
sulutos, que toda, (opcion D), ou unha parte da masa, (opeidn C). desapa-
rece cando se disolven, concordando coa nosa proposta inicial de gue =
disolver equivale a desaparecers, fl

O fei : ¢, de ds
ito no caso do café, de dar lugar a unha disolucion coloreada

parece non influenciar significativamente nas respostas dos alumnos,
toda vez que as percentaxes obtidas nesta cuestion son semellantes,
nos tres paises, as ohtidas para o caso do azicre, A dificil percepeion
visual do aumento do volume parece sobreporse a percepeion da cor.

e Unha porcentaxe moi elevada, entré o 75 ¢ 80% dos alumnos do
primeiro ciclo de secundaria, nos tres paises, conserva a masa cando
se trata de sistemas liquido-liquido, o que nos confirma un dos nosos
patrons atopados nos alumnos do segundo ciclo de secundaria, « La
importancia de la percepeion en la conservacion de la masa» Mendoza
et al (2002},

O feito é que, O mesturar dous liguidos, perciben un aumenlo de volume,
non ocurrindo asi no caso de solutes sélidos, e aplican o principio de
conservacion, non o proceso de disolucion en moitos casos, sendn que
consideran que os dous liquidos se mesturan e por £so Suman as sius
miasas,

» A conservacidn da masa é moito menor cando se emprega un gas como
soluto entre un 30 e 35%, indicando nas suas explicacions en moitos
casos que 0 gas non len peso: asimesmo debemos de resaltar gque a
opcion F ( non set), acada no caso dos gases un 20% de respostas, en
dous dos tres paises, o cal da idea da dificultade de manexo dos gases
neste nivel educativo, e a especial adicacién que deberiamos de pres-
tar a sia explicacidn.

« Unha pequena porcentaxe de alumnos s6 conserva i masa nalgiins dos
exemplos presentados, ou contesta indicando que descofiece a resposta,
factor tamén a considerar se partimos da base de gue nos tres paises a
lei de conservacion da masa aparece nos seus curriculos.

e Por tiltimo, queremos indicar que a andlise das explicacidns dos alum-
nos para a conservacion da masa nos cusos liquido-liquido e para a
«non conservacions nos casos solido-liquide, pode resumirse asi: no
primeiro eles falan de mestura, ¢ no segundo falan de disolucion.
Significa esto que, para eles, a disolucidn implica que desaparece subs-

tancia, e que os sistemas liguido-liquido non son conceptualizados
como disolucidns, senon mais ben como un fendmeno gue consideran
diferente. que ¢ a mestura de substancias.

6. VALORACIONS

Na andlise, dun contido ¢ importante detectar ciles son as diferentes
respostas dos alumnos, ¢ se é posible categorizalas en funcicn das sdas difi-
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cultades e do propio desenvolvemento cognitive dos diferentes grupos de alum-
nos.

Parece que dende o punto de vista de desenvolvemento cognitivo a léi
de conservacidn da masa aparece sempre entre os 1 e 14 anos de idade nos
diferentes modelos e propostas educativas, sen embargo tanto polos nosos es-
tudios como polos anteriores (Driver,1989; Prieto et al., 1989; Stavy, 1990;
Lorenzo et al, 1993; 8éré, 1996), a realidade ¢ que esta non estd asumida
polos alumnos de secundaria.

Shayer e Adey (1986}, indican na stia taxonomin que os alumnos entre
11 ¢ 14 anos nun porcentaxe dun 80%, deberian de situarse na concepcidn de
disolucion, como unha mestura na que as particulas se entremezclan, pero per-
manecen «iguals de tal forma que cada unha individualmente conserva o seu
volume, o seu o peso e as stas propiedades quimicas.

Do exposto na taboa podemos deducir que s6 entre un 12 a 14 % estd
realmente neste estadio de desenvolvemento cognitivo.

E necesario, pois, adicar unha atencidn especial ds leis de cardcter uni-
versal como conceptos bisicos de formacion. e empregar en sentido positivo
as dificultades que aparecen na conservacién da masa, tanto no proceso de
disolucidn como nos demais procesos fisico-quimicos.

Pozo et al (1991) atribiien estas dificultades as ideas dos alumnos sobre
a continuidade/discontinuidade da materia, e mdis concretamente i nion utili-
zacion da nocidn de particula,

De feito, 4 aceptacion do caracter corpuscular da materia, e a idea de que
as particulas se conservan (especialmente nunha disolucidn) son necesarias
para a comprension da conservacion da masa ¢ para que “disolver” deixe de
significar “desaparecer”.

Se ¢ verdade que os alumnos s6 poden conservar a masa depois de
aceptur aquelas ideas. taméen € verdade que a explicacién corpuscular das
disolucions poderd axudalos a comprender a conservacion da masa noutros
procesos.
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