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RESUMEN: En este trabajo se presenta una secuencia de actividades para la ensefianza de un
modelo de disolucién utilizando el consumo de agua de bebida envasada como contexto educativo,
que fue llevada a la prictica con un grupo de 25 estudiantes del tercer curso de la Educacién Secun-
daria Obligatoria. Los resultados obtenidos al valorar la capacidad de los estudiantes para describir
y explicar el proceso de disolucién muestran distintos niveles de desempefio en las diferentes etapas
del proceso, concluyéndose que la descripcién y explicacién del fenémeno de disolucién utilizando
un modelo de particulas no fue una tarea facil para los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: modelo, disolucién, ensefianza en contexto, agua envasada.

OBJETIVOS: Presentar una propuesta de actividades para ensefiar un modelo sobre disoluciones
en un contexto de ensefianza relacionado con el consumo de agua de bebida envasada. En segundo
lugar, mostrar los resultados obtenidos sobre el nivel de desempefio de los participantes cuando
describen y explican el proceso de disolucién de un cristal de sal en agua con la ayuda de un modelo
de particulas presentado en forma grifica.

MARCO TEORICO

Podemos decir que las disoluciones pertenecen por igual al mundo de la quimica y al de la vida coti-
diana, por lo que su estudio se considera relevante para que el estudiante comprenda el entorno que
lo rodea. En el dmbito curricular conforman un nicleo de contenidos de especial interés para una
adecuada comprensién de la quimica, y de la ciencia en general, por lo que su aprendizaje se considera
basico desde los niveles iniciales de la educaciéon obligatoria (Blanco, 2000). No obstante, su estudio
encierra importantes dificultades de comprension (véase la revision realizada por Calik, Ayas y Ebe-
nezer, 2005), sin olvidar la influencia de algunas de las concepciones alternativas o ideas previas de los
estudiantes en el aprendizaje de este tépico escolar (Selley, 2000).

Los modelos desempenan un importante papel para la correcta interpretacién de las disoluciones
(Holding, 1987). Asi, no es ajeno para los docentes de ciencias planificar en el aula actividades que

ISSN (DIGITAL): 2174-6486 4379


https://core.ac.uk/display/147042817?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

hagan uso de modelos, —entendidos como herramientas para ayudar a los estudiantes a la compren-
sién y explicacién de fendmenos que no pueden ser directamente observables como puede ser, a
escala submicroscépica, el proceso de disolucién—, asi como de actividades de modelizacién para
una mejor comprensién de los contenidos de ciencia, y en particular, de quimica (Justi, 2006; Oliva
et al. 2015).

Por otro lado, y en el marco de un aprendizaje significativo, se muestra necesario que el estudiante
dote de sentido y encuentre utilidad a aquello que se le ensena en el aula (Caamafo, 2005). Asi, los
enfoques de ensefianza de las ciencias basada en contexto (Gilbert et al., 2011), y mds concretamente,
el uso de situaciones y problemas de la vida cotidiana como escenarios donde desarrollar los contenidos
de ciencia, se vienen utilizando por parte de los docentes para mejorar sus clases de ciencias y para el
desarrollo de la competencia cientifica (Marchdn y Sanmarti, 2014).

DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacién que aqui se presenta se enmarca en el diseno, implementacién y andlisis de una
propuesta de trabajo, en forma de secuencia diddctica, dirigida al alumnado del tercer curso de Edu-
cacién Secundaria Obligatoria (ESO), que plantea cémo relacionar contenidos del curriculo de Fisica
y Quimica, en nuestro caso el estudio de las disoluciones, con situaciones relevantes del contexto del
consumo de agua de bebida envasada (Rodriguez-Mora, 2016). Este proceso requirié, por un lado,
de un desarrollo iterativo de varios ciclos basado en el enfoque metodolégico de las investigaciones de
diseno (DBRC, 2003), asi como de la descripcién pormenorizada de las situaciones observadas en el
aula a través de estudios de caso (Yin, 1989).

Se muestra evidente que comprender el “agua de bebida envasada” como sistema material necesi-
ta que el estudiante conozca y maneje una serie de conocimientos relacionados con las disoluciones
(Fuertes et al., 1999). Asi, profundizar en el estudio de la composicién quimica de un tipo de agua
mineral requiere analizar cémo las sales quedan disueltas en el agua, lo que nos lleva a plantear la expli-
cacién del proceso de disolucién. Por otro lado, y puesto que las disoluciones son sistemas homogéneos
en los que no es posible apreciar los componentes de la mezcla, se muestra necesario utilizar modelos
cientificos para poder entender qué sucede durante esta transformacion, esto es, para explicar, a escala
submicroscdpica, cémo y por qué se disuelven ciertas sustancias en agua.

Dado que “el agua de bebida envasada” como sistema quimico presenta un buen nimero de sus-
tancias disueltas se decidié focalizar la atencién exclusivamente en el proceso de disolucién de la sal
comun, un componente habitualmente presente en este tipo de aguas que constituye, por otro lado,
una sustancia de uso cotidiano bastante conocida por los estudiantes. En la tabla 1 se describen las
actividades que muestran c6mo se abordé con los estudiantes el tratamiento de un modelo para la di-
solucién de la sal comin en agua, como parte de una secuencia mds amplia sobre el consumo de agua

de bebida envasada (Rodriguez-Mora y Blanco, 2015).
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Tabla 1.

Secuencia de actividades para la explicaciéon del proceso de disolucién

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Al. Necesidad de los modelos para la explicacién de fenémenos cientificos.

A2. Anilisis de distintas acepciones que el término “modelo” presenta en la vida diaria y en la ciencia. Conocer
y
sus signiﬁcados en el contexto cientifico.

A3. Utilizacién progresiva de diversos modelos escolares.

A31. Visualizacién de animaciones para interpretar la estructura interna de la sal comun y del agua liquida.
Posteriormente, descripcion de las ideas bésicas del modelo presentado.
A32. Lectura de un texto cientifico y visualizacién de animaciones sobre el proceso submicroscépico de disolu-

cién de la sal comun en agua. Identificacion de los factores clave del modelo presentado.

Se comenzd la intervencién (A1) poniendo de manifiesto la importancia de los modelos y la nece-
sidad de recurrir a ellos para explicar y comprender fenémenos que no pueden ser observados directa-
mente (en nuestro caso, el proceso de disolucién a escala submicroscépica). Se considerd, igualmente
importante, hacer conscientes a los estudiantes de la polisemia de la palabra modelo (A2), ayudando a
reconocer sus posibles significados y usos diferentes de acuerdo al contexto elegido (cotidiano y cien-
tifico), desde la premisa de que el manejo correcto de este término en la terminologfa cientifica solo es
posible si se conocen sus diferentes acepciones en entornos mds familiares.

Para la explicacién gradual del proceso de disolucién de la sal comdn en agua, se comenzd con
el uso de modelos dindmicos de particulas para representar las estructuras internas de las sustancias
participantes (A31)". Se perseguia poner de manifiesto que el proceso de disolucién iba a depender no
solo del soluto o del disolvente, sino de la interaccién de ambos. Los estudiantes debian recoger en una
tabla los aspectos esenciales del modelo en cuanto a la organizacién y movimiento de “las particulas de
sal y agua”, como se presenta, a modo de ejemplo en la figura 1.

Particulas
Organizacién Movimiento

Sustancia

Sal comin (s6lido) | edcuckoro. orderoch | de  (lktoctn

Strockora,. me mdelog de oy e
desardemado. enbwD  rrouowends -

Agua (liquido)

Fig. 1. Respuesta de un estudiante sobre los aspectos bésicos del modelo
de particulas

Como actividad final (A32) se trabajé con los estudiantes un texto cientifico creado ad hoc
para explicar el fenémeno de la disolucién de un cristal de sal en agua, tarea que se combiné
con la utilizacién de una animacién que mostraba a los estudiantes cémo iba transcurriendo el
proceso de disolucién a escala submicroscdpica, a partir de un modelo de particulas®. Se trata
de un modelo escolar sencillo (figura 2) basado en presentar la interaccién y el movimiento
entre particulas como los factores clave que permiten una adecuada interpretacién del proceso
de disolucién de un sélido en agua liquida (Blanco 2000).

1. Disponiblesen https://www.youtube.com/watch?v=vSS4XCPNr34 y https://www.youtube.com/watch?v=x8Atqz5YvzQ.
2. Disponible en https://www.youtube.com/watch?v=EBfGcTAJF4o.
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¢ Como y por qué se produce la disolucion de la sal?

En la sal sélida sus particulas estdn oscilando. Al entrar en contacto con
el agua, cuyas moléculas se mueven mds libremente, éstas y las particulas de la
superficie del cristal de sal se atraen con mayor intensidad que las particulas de
sal entre y si las de agua entre si.

El resultado es que las particulas de sal son arrancadas” y se van separando
de las que estdn a su alrededor. Una vez que las particulas de sal estdn fuera del
cristal son rodeadas completamente por las moléculas de agua y se difunden por
todo el volumen de agua obteniéndose asi una distribucion uniforme y estable
de particulas de sal y agua mientras no se cambien las condiciones.

Puedes observar una animacion del proceso si haces clic aqui. Se estd pro-
duciendo la mezcla de la sal (soluto) y el agua (disolvente) a nivel molecular.

Podemos hacer uso de un lenguaje mis técnico y explicar el anterior proceso
utilizando el concepto de interaccion entre las particulas: la atraccion entre las
particulas de agua y sal son suficientemente fuertes como para superar la atrac-
cidn entre las particulas de sal en el cristal.

Fig. 2. Presentacién del modelo escolar utilizado para explicar la disolucién de la sal comun en el agua

Tras la lectura del texto y la visualizacién de la animacién los estudiantes tenfan que identificar los
factores clave que explicaban el proceso de disolucién (interaccién y movimiento molecular).

Tras la implementacién de la secuencia diddctica los estudiantes realizaron una prueba de evalua-
cién escrita integrada por nueve tareas, en una de las cuales debian ofrecer una descripcién del proceso
de disolucién, en términos de particulas submicroscépicas, con el apoyo visual de una sencilla imagen
tomada de un texto escolar (figura 3).

2.- En el siguiente diagrama se presenta de forma gréafica un modelo de particulas para explicar cémo
se disuelve un cristal de sal comtin en agua. Utiliza este modelo para describir detalladamente c6mo

ocurre el proceso de disolucién.

3o

Fig. 3. Tarea de evaluacién (explicacién de fenémenos cientificos a través de modelos)
Se trataba de elaborar una explicacién en la que el estudiante debia aplicar los conceptos bésicos

del modelo de disolucién tratado en la secuencia de actividades, para interpretar por qué un cristal
de sal comun llega a disolverse en agua y relacionar las variables que influyen en tal proceso.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para analizar las respuestas de los estudiantes a esta tarea de evaluacién se construyd una rubrica con
cinco indicadores y con cuatro niveles de desempeno para cada uno de ellos. Los indicadores utilizados
fueron los siguientes:
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a) Construccién narrativa de la explicacién desde el punto de vista lingiiistico.

b) Utilizacién de los términos propios del modelo de particulas presentado.

¢) Descripcién del papel que juegan las sustancias durante el proceso de disolucién.
d) Descripcién del proceso.

¢) Descripcién del estado final.

A modo de ejemplo, se muestra en la tabla 2 la redaccion de los niveles de desempefio en relacién
a cémo el estudiante describe el proceso de disolucién (indicador D). Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 3, en la que se recoge el nimero de respuestas para cada uno de los niveles de
desempeno y el nivel promedio obtenido en cada uno de los indicadores.

Tabla 2.
Descripcion de los niveles de desempefio para valorar el indicador D.
INDICADORES NIVELES DE DESEMPENO
VALORACION ] P 3 4
D. Descripcion No habla en términos | Mezcla la interpre- Interpreta el proce- Interpreta con cla-
del proceso. de particulas. S6lo tacién microscépica | so en términos de ridad y precisién el
hace referenciaalos | con el proceso ma- particulas, pero falta | proceso en términos
aspectos macrosco- croscépico. precision. de particulas.
icos.
P Las claves del proceso | Aparecen los aspectos | Las claves del proceso
Las claves del proceso | no aparecen en térmi- | bdsicos del proceso estdn claras.
(fases y causas) no nos microscépicos. microscépico.
estdn claras.

Tabla 3.

Niveles de desempeno de los estudiantes en la tarea de evaluacién.

NIVEL DEDESEMPENO INDICADORES DE VALORACION
A B C D E
Nivel 1 3 7 7 6 11
Nivel 2 11 8 8 9 2
Nivel 3 7 7 7 8 7
Nivel 4 3 2 2 1 4
No contesta 1 1 1 1 1

Nivel promedio 2,32 2,08 1,92 2,08 1,76

Como se aprecia, la construccién narrativa de la explicacién (A) aparece como el indicador con me-
jores resultados (2,32), mientras que la descripcion del estado final, en términos de particulas dispersas
(indicador E), obtiene el peor resultado (1,76). Algo menos de la mitad de los participantes (9 de 25)
manejé en sus respuestas la terminolo-gia propia del modelo de particulas presentado (indicador B),
mientras que 15 de ellos ignoraron el papel del agua en el proceso de disolucién, al referirse a la sal
como unico agente del proceso (indicador C). Se observa cémo 9 estudiantes explicaron la disolucién
en términos de particulas, sin referencias a aspectos macroscépicos, y de acuerdo con los factores
“movimiento e interaccién” que se proponian en el modelo (indicador D); finalmente, 11 estudiantes
hicieron una correcta descripcién del estado final de la muestra, con referencia a las “particulas de sal”
distribuidas en el seno del agua liquida (indicador E).
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CONCLUSIONES

La descripcién y explicacién del fenémeno de disolucién a través de un modelo de particulas no
fue una tarea fécil para los estudiantes, a tenor de los resultados obtenidos. De interés fue encontrar
c6mo una importante muestra de los participantes ignoré el papel del agua (centrando su atencién
Gnicamente en el cristal de sal) para explicar el proceso de disolucién, como si tal transformacién
no fuera una consecuencia de “estar en el agua”. De todo ello se deriva la necesidad de revisar los
modelos utilizados teniendo en cuenta que, tanto en los aspectos graficos como en los verbales, se
debe pres-tar més atencidn al papel que juega cada sustancia en el proceso, asi como a la descrip-
cién del estado final.
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