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SUMMARY

We have tried to learn from the pupils who start in our school the systematic study of Chernistry, which are their
ideas about nature and mass preservation, in relation to changes in substance condition and solution of a solid

in a liquid,

We have learnt that a great majority of them have preconceptions about the above mentioned questions, howe-
ver, those preconceptions do not form a solid and coherent structure, thus showing an important confusion of ideas.

1. INTRODUCCION

La prdctica docente nos demuestra que, sistemdtica-
mente, las sucesivas promociones de alumnos de] 2°
curso del BUP de nuestro centro tienen grandes difi-
cultades para la correcta comprension de:

a) La naturaleza de los cambios de estado de agrega-
cidn de los cuerpos.

b) La conservacion de 1a masa, tanto en los fendme-
nos fisicos como en los quinticos. '

¢} La naturaleza del fendmeno de la disolucién de un
solido en un liquido.

d) Las diferencias, en la formacion y propiedades, en-
tre un cuerpo compuesto y una mezcla.

€) Que los cuerpos compuestos son sustancias puras.

Hemos intentado averiguar las causas de dichas difi-
cultades para, una vez conocidas, poner los medios ne-
cesarios a fin de reducirlas o eliminarlas ya que no es
preciso resaltar la importancia de unos conceptos co-
rrectos sobre aquellas cuestiones para la comprensién
de otros temas que se incluyen en el programa de Fisi-
ca ¥ Quimica del 2° curso de BUP,

Estd perfectamente demostrade por numerosos inves-
tigadores la importancia de los preconceptos de los
alumnos a Ia hora de planificar la estrategia de la en-
sefianza. El tipo de conceptos objeto de nuestro inte-
rés nos hacia sospechar de la existencia de ideas pre-
concebidas en los alumnos ya que «los esquemas de ba-
se conceptual, sobre todo en los fendmenos naturales,
serdn mds universales y resistentes al cambio» (Furié
Mas, 1986).
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Ademads de tratar de confirmar nuestra hipotesis de la
existencia de preconceptos en los alumnos, también nos
parecio interesante explorar en un campo que, €n com-
paracion con ofras partes de la Fisica y de Ia Quimica,
no ha sido objeto de mucha atencion por parte de los
investigadores (Carrascosa Alis, 1983) (Carrascosa Alis,
1985).

2. OBJETIVOS

Intentabamos conocer de los alumnos:

a) Con qué clase de fendmenos asociaban hechos tan
conocidos para ellos como la solidificacion y la vapo-
rizacion del agua o la disolucién de un sélido en un
liquido.

b) Si estaban seguros que en esos fendémenos se con-
servaba la masa.

¢} St asociaban la formacion de disoluciones de soli-
dos en lguidos con la produccidn de cuerpos
compuestos,

d} Siidentificaban los cuerpos compuestos como cuer-
pOS puros.

3. DISENO EXPERIMENTAL

Antes de abordar en la clase ¢l estudio de los estados
de agrepacién de la materia y las disoluciones, temas
consecutivos en el programa de Fisica y Quimica esta-
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Tabla 1

Preguntas 1 2

4 Respuestas

NO 10 SE

78,2 |63,k 61,3 |50,0 [18,5 168,9 | 63,9
correctas
S 2,7 | 3.1 1 342 | 342 | 2,5 | 3,0 3,1
% Respuestas 4,2 | 5,5 | 5,0 10,9 | 3,b 10,1} 2,9

blecido en nuestro Centro para el 2° curso del BUP,
hemos pedido a 238 alumnos de este curso que contes-
tasen a las preguntas que figuran en el Apéndice 1. Las
preguntas, de respuestas cerradas y opcién muiltiple,
incluyen la contestacién «No lo sé» para tratar de eli-
minar la aleatoriedad de las respuestas.

Por la importancia que pueda tener en el andlisis de
las respuestas, sefialamos que desde los comienzos del
curso los alumnos habian sido instruidos sobre fas ca-
racteristicas especificas tanto de los fendmenos fisicos
como de los fendémenos quimicos.

4, ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En la Tabla I se recogen los porcentajes de respuestas
correctas en cada pregunta, la desviacidn estandar, s,
y el % de alumnos que en cada pregunta han respon-
dido con la opcidn (d) «No lo sé».

4.1. Cambios de estado

Como se observa en la Tabla I, la pregunta I?* es la
que ha obtenido mayor % de respuestas correctas. En
cambio, el porcentaje de aciertos a la pregunta 3* ha
descendido practicamente en 17 puntos con relacién a
aquella; mientras que el %o de respuestas con la opcidn
{d) es bastante similar en ambas preguntas. No cabe

duda que la vaporizacién presenta bastante mas difi-
cultades, para ser identificada como un fenémeno fi-
sico, gue la solidificacién.

Hemos averiguado el % de alumnos que han contesta-
do con la misma respuesta a las preguntas 1* y 3%, Ta-
bla II. Como puede observarse, el nimero de alumnos
que tiene claro cudl es la naturaleza de los cambios que
sufren los cuerpos al soldificarse o vaporizarse no es
muy superior a la mitad de los encuestados. Sin em-
bargo, el % de los que responden a las dos preguntas
con la opcidn {d) es bastante bajo; lo que indica que
son pocos los alumnos que no tienen formada una idea
sobre qué clase de fendmeno es la solidificacion o la
vaporizacion.

A la vista de los resultados expuestos en las Tablas I
y 11, esta claro que existe en los alumnos encuestados
una notable confusién acerca de la clase de fendmeno
que experimenta un cuerpo cuando se solidifica o se
vaporiza, circunstancia que también ha sido puesta de
manifiesto por Llorens ¥ Llopis (1985).

4.2. Disoluciéon de un sélido en un liguido

En la Tabla I vemos que el % de respuestas correctas
a la pregunta 5% ha sido mds bajo de todas las pregun-
tas, con gran diferencia sobre el resto. No obstante,
el porcentaje de respuestas a esta pregunta con la op-

Tabla 11 Tabla 111
Pregunta
Preguntas a b e d 5 a b l e 4
1y 3
%4 Respuestas 57,1 12,6 0,4 ’ 3,4 %4 Reapusstas 18,5 [76,4 1,7 3.4
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cién {d) es uno de los mas bajos obtenidos en la en-
cuesta. Los alumnos, aunque en su gran mayoria equi-
vocados, poseen una idea socbre el fendomeno en
cuestion.

En la Tabla I11 se presenta el % de alumnos que han
respondido a la pregunta 57 con la distintas opciones
que se les ofrecian. De acuerdo con los datos de esta
Tabla, mas de las tres cuartas partes de los encuesta-
dos asocian la disolucion de un solido en un liquido
con un fendémeno quimico, y el % de respuestas «No
lo sé» es inferior al obtenido en las preguntas 1* y 32,

QObservando los datos de la Tabia 1 referentes a las pre-
guntas 12, 3* y 52, vy los de la Tabla 111 se aprecia una
tendencia de los alumnos a asociar con los fendmenos
fisicos aquellos cambios que no impliquen la «desapa-
riciény» de algiin cuerpo y, por el contrario, la «desa-
paricion» de cuerpos va asociada a la produccién de
fenémenos guimicos. {;Es posible que ¢l alto % de
alumnos que identifican la disolucién de la sal en agua
con un fendmeno quimico se deba a que los ejemplos
de fendmenos quimicos que hasta ¢l momente les han
sido propuestos implicaban la intervencion de un liqui-
do v un sdlido que «desaparecen?).

4.3, Conservacion de la masa

Podemos observar a partir de los datos de la Tabla I:
Las preguntas 2%, 4% y6* son las que han obtenido los
mayores porcentajes de respuestas «No lo sé», desta-
cando ia pregunta 42,

Tanto en el caso de la solidificacién como en el de Ia
vaporizacidn es significativamente inferior el % de
alumnos que ¢stdn seguros de que en esos cambios de
estado se conserva la masa que los que han identifica-
do correctamente el fendmeno. No hay correlacién fe-
némeno fisico-conservacion de la masa.

Nos parece sorprendente el % de respuestas correctas
a la pregunta 67, superior a los de la 2°® y 4%, teniendo
en cuenta que la disolucién de la sal en el agua ha sido
identificada por la gran mayoria como un fenémeno
quimice y que los alumnos estdn menos familiarizados
con esta clase de fendmenos.

Observando los porcentajes de respuestas correctas a
las preguntas 22,42 y 62, vemos que entre los corres-
pondientes a las preguntas 22 y 6* no hay una diferen-
¢ia grande, lo que no ocurre entre cualquiera de estos
y e} correspondiente a la pregunta 4*. Una explicacién
de estos resultados podria ser la siguiente: para los
alumnos la circunstancia de que, tanto en la solidifi-
cacidn del agua como en la disolucién de la sal en di-
cho liquido, los cuerpos que sufren un fenémeno, sea
éste fisico o quimico, permanezcan ¢n ¢l mismo reci-
piente es condicidn necesaria y suficiente para que se
conserve la masa. O bien, de acuerdo con Furié Mas,
(1983), el resultado de la pregunta 42 se debe a que en
esta etapa de! desarrollo del conocimiento de los alum-
nos éstos consideran, quizds debido a que para ellos
el término gas o vapor implica ligereza, pesar poco, que
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¢l paso de liquido a gas lleva consigo ¢l que el cuerpo
se convierte en mds ligero y, por tanto, pesa menos,
teniendo en cuenta la identificacion que hacen de ma-
sa con peso y de éste con sustancia condensada.

En la Tabla IV se recoge el % de alumnos que han con-
testado con la misma opcidn a las preguntas 22 y 42,
Vemos que €] porcentaje de alumnos que ha contesta-
do correctamente a las dos preguntas ha descendido
apreciablemente en relacion con los resultados aisla-
dos para cada una de las preguntas citadas. Lo mismo
ocurre con €l % de los que han contestado con la op-
cidén ().

Sin embargo, los porcentajes de respuestas correctas
y de respuestas «No lo sé» aun descienden mucho mds
si averiguamos el % de alumnos que han contestado
con la misma opcién a las preguntas 2%,4* y 6°, Tabla
V. Estos resultados indican que, salvo una tercera parte
gue tienen las ideas claras sobre la conservacién de la
masa en los fendmenos propuestos, la mayoria de los
encuestados tienen ideas muy confusas sobre la con-
servacion de la masa, tanto en los fendmenos fisicos
como en os quimicos. En el caso concreto de la diso-
lucidn de la sal en agua, los resultados obtenidos por
nosotros son bastante distintos de los obtenidos por
Piaget sobre la disolucién de azucar en agua (Piaget,
J. e Inhelder, B, 1985); diferencia que resulta mds no-
table si tenemos en cuenta las distintas edades de los
encuestados en uno y otro caso.

Tabla IV
Pr;g;:nlt‘aa a b c d
% Raapuestas (42,4 | 2,1 | 2,9 |35
Tabla V
Preguntas
2 ,4y6 a b c d
4 Respuestas | 32,4 - - 2,1

4.4, Identificacién de mezcla homogénea con cuerpo
compuesto

En la Tabla [ se observa que el % de respuestas co-
rrectas a la pregunta 7* no se aparta mucho de los
correspondientes a la mayor parte del resto de las pre-
guntas. Sin embargo, los datos de la tabla III indican
que para la mayoria de los alumnos la formacién de
una mezcla homogénea es un fendmeno quimico.
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Tabla VI

Pregunta
7

a‘b

-] d byec

% Respuestas | 0,4 14,7 ’63.9 2,9 | 18,1

También es digno de resaltar que en la pregunta 7% don-
de se obtiene el menor % de respuestas «No lo sé», lo
que demuestra que la mayoria de los encuestados tie-
ne formada una idea sobre el hecho que se les presenta.

Enla Tabla VI se indica el % de alumnos que contesta
a la pregunta 7* con las diferentes opciones. En la il
tima columna (b y ¢} se recoge el porcentaje de los en-
cuestados que han respondido a esta pregunta escogien-
do tanto la opcién (b) como la {c), por tanto en las co-
lumnas 22 y 3* de esa Tabla figuran los porcentajes
de alumnos que responden a esta pregunta solo con la
opcién (b) o con la {c}, respectivamente.

Teniendo en cuenta los datos de las Tablas [1] y IV se
constata que, a pesar de que la mayoria de los alum-
nos considera la disolucién de un sdlido en un liquido
como un fenémeno quimico, sélo el 14,7% admite que
en ese proceso se ha producido un cuerpo compuesto
y los que opinan que se ha producido un cuerpo puro
es un pocentaje infimo.

Por tanto, para la mayoria de los encuestados cuando
tiene lugar un fendmeno quimico se crigina una mez-
cla, que para ellos no es sindénimo de cuerpo compues-
to como se deduce del porcentaje recogido en la ulti-
ma columnna de la Tabla VI. Estos resultados parece
que no concuerdan con los obtenidos por Caamafio y
otros (1983).

4.5. Identificacion de cuerpos compuestos como cuer-
POS puros

Los datos de la Tabla V] indican claramente que en
¢l momento de realizar la encuesta, para practicamen-
te todos los alumnos, no existia ninguna relacion en-
tre cuerpos puros ¥ cuerpos compuestos. Es mas, vis-
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to el porcentaje de respuestas a esta pregunta con la
opcidn (a), parece que los conceptos cuerpo puro y
cuerpo compuesto se excluyen mutuamente, si un cuer-
po es compuesto no puede ser puro. Los muchachos
encuestados, como dice Giordan (1982), «no admiten
la contradiccidn»,

5. CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente expuesto parece deducirse que
la mayocria de los estudiantes encuestados:

— Poseen ideas preconcebidas sobre las cuestiones
planteadas puesto que son bajos los porcentajes de res-
puestas «No lo sé» a las distintas preguntas,

— No han hecho uso, o los han olvidado, de los crite-
rios que se habian expuesto en clase para la identifica-
cidn y diferenciacion de los fendmenos fisicos y
quimicos.

— Poseen una notable confusidn sobre Ja naturaleza
de los cambios de estadc de agregacion de los cuerpos.

— Tienen ideas bastante confusas acerca de la conser-
vacion de la masa en los fendmenos fisicos y/o
quimicos.

— Consideran la disolucién de un sélido en un ligui-
do como un fenémeno quimico.

— Asocian la formacién de mezclas con los cambios
quimicos.

— No solo no aprecian ninguna implicacion entre cuer-
po compuesto y cuerpe puro, sino que ambos atribu-
tos no pueden corresponder al mismo cuerpo.
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APENDICE |

En cada pregunia, subraya las contestaciones que tu creas
son las correctas.

Atencion: Si crees que en alguna pregunta hay més de una
respuesta correcta, por favor, indicalo subrayando todas esas
respuestas.

1%.— 8i enfrias 20 grs de agua liquida hasta convertirla en
hielo: a) se ha producido un fendmeno fisico; b) se ha pro-
ducido un fendmene quimico; ¢} se ha producido un fend-
meno meteorolégico; d} no sé qué se ha producido.

2%, — Con aguellos 20 grs de agua liquida has obtenido: a)
20 grs de hiclo; b)Y méas de 20 grs de hielo: ¢) menos de 20
grs de hielo; d) no sé cuantos gramos de hielo he obtenido.

3*.— Si aquellos 20 grs de agua liquida los calientas obtie-
nes vapor, teniendo lugar un fendmeno: a) fisico; b) guimi-
co; ¢) meteoroldgico; 4) no lo se.

46

1985, Disefio de pruebas para la caracterizacidn de! per-
fil cognitivo de os alumnos que comienzan €l estudio de
la Quimica en las ensefianzas medias. | Congreso inter-
nacional sobre investigacion en la didactica de las Cien-
cias y de las Matematicas. Barcelona 25 a 28 de
Septiembre,

PIAGET, ]. e INHELDER, B., 1985, Ef desarroflo de {as
cantidades en el nifig (Istmo. Madrid).

4?7, — Cuando has convertido los 20 grs de agua liquida en
vapor, la masa de vapor sera: a) 20 grs; b} mds de 20 grs;
c) menos de 20 grs; d) no lo sé.

5%, — Si a un vaso que contiene 3¢ grs de agua liquida le afta-
des 2 grs de sal de cocina y agitas hasta que la sal desaparez-
ca de tu vista, se ha producido: a) un fendmeno fisico; b)
un fendmeno quimicd; ¢ un fendmeno magico; d) no lo sé.

6?.— Cuandop afiadiste a los 50 grs de agua liguida los 2 grs
de sal de cocina y apitaste hasta que ia sal desapareciera de
tu vista, lo que resulta tiene una masa de: a) 52 grs; b) mds
de 52 grs; ¢} menos de 52 grs; d) no lo sé.

7%, — Cuando anadiste a los 50 grs de agua liquida los 2 grs
de sal de cocina y agitaste hasta que desapareciera de tu vis-
ta la sal, se ha producido: a) un cuerpo puro; b) un cuerpe
compuesto; ¢) una mezcla; d) no lo sé,
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