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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla una nueva metodologia sobre un tema concreto referido a la
quimica general. Lo denominamos técnica del Test Experimental y su desarrollo implica la utilizacién de
un Test de trabajo con tres misiones distintas, a saber: Indagacién de errores en los conceptos iniciales
del alumnado; Documento base para el tratamiento tebrico-préctico del tema; Documento de evaluacién.
Aunque su aplicacién se realizé sobre alumnos de nuestra Escuela, estimamos posible su adaptacién a otros
niveles de ensefianza.

ABSTRACT

In the present paper, a new methdology is developped about specific topic in the general
Chemistry area. We call this, the Experimental Test technique, and its developpment implies using a work
test with three different missions: Error inquiring of the student’s initial concepts; Base document for the

theorical-practical treatment of the topic; Evaluation document. Though the application of this was made
upon students at our School, we think it's possible to adapt to other teaching levels.
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1. INTRODUCCION

La practica diaria nos ha mostrado, a lo largo de los afios, cuan dificil es que en un
solo curso, los alumnos de las Escuelas de Formaci6n del Profesorado de E.G.B. consigan
un aprendizaje, suficientemente significativo, de los fundamentos generales de la Ciencia
Quimica. Y ello, a pesar de que en su mayoria hayan anteriormente cursado estudios de esta
ciencia.

Tal situaci6n se ha tratado de subsanar por el Pfofesorado, dedicando mucho tiempo
al mejoramiento de la metodologia, en sus aspectos tedricos y experimentales.

De los muchos intentos realizados, uno de ellos aparece plasmado en el presente
trabajo, desarrollado sobre un grupo de alumnos de segundo curso de la especialidad de
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Ciencias Fisico-Mateméticas, cuyo curriculum cientifico viene explicado en el siguiente
cuadro: _

!

Alumnos que cursaron Quimica en B.U.P. ........ccceueeees reerreesaresieens 95%
Alumnos que cursaron Quimica en B.U.P..y en C.O.U. ...........c........ 90%

2. EL TEST EXPERIMENTAL

2.1. Etapas del Test Experimental
i) Eleccién de un Tema o Centro bésico de la disciplina.
2) Elaboracién de un Test Experimental que pretende averiguar:

A) Los términos cientificos, referentes al tema elegido, que son usuales en el -
vocabulario del alumnado.

B) El tipo de estructuracién mental que corresponde a los conceptos encerrados
en los términos que manejan; es decir, la correccién o error de los c1tados
conceptos.

C) Lainfluencia que la realizacién practica del Test ejerce'sobre 1a formulacién
de aquellos conceptos.

D) La influencia que el proceso ensefiante aconsejado por C), y realizado por el
Profesor, ejerce sobre el aprendizaje.
2.2; Formulacion del Test Experimental

De lo dicho, se desprende que el Test Experimental debe redactarse teniendo en cuenta
los dos extremos siguientes:

A) Las caracteristicas del alumnado.

Los alumnos que cursan estudios de Ciencias en la Escuela de Formacién del
Profesorado de E.G.B. se pueden considerar, en general y en lo que se refiere a desarrollo de
Curriculum Cientifico, como de tipo medio.

B) La finalidad a que han de ser destinados los conocimientos adquiridos; o lo que es
lo mismo, la misién que éstos han de desempeiiar.

Desde este punto de vista, es necesario considerar que la misién basica del Profesor de
- E.G.B. en gjercicio, se encamina a dotar a los alumnos de este nivel de:

- Un cierto desarrollo en habilidades y destrezas cientificas.

- Unas actitudes que también sean cientificas.
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- Unos conocimientos bésicos que le permitan interpretar los hechos o fenémenos
que aparecen en su vida diaria, 1a conformaci6n del Universo, y la prosecucién de
su ulterior formaci6n.

Los dos extremos sefialados abogan porque las experiencias del Test, se ajusten en la
medida de lo posible a aquellas que en su vivir diario les sean familiares. -

2.3. Realizacién Practica del Test
La realizacién préctica del Test se desarrolla en tres etapas sucesivas, a saber:

- Etapa inicial o de Diagndstico. El Test es sometido al alumnado que tras
contestarlo es evaluado por el Profesor.

- Etapa Experimental. Las experiencias contenidas en el Test son realizadas por el
alumnado en el laboratorio. Tras ser contestado de nuevo, el Profesor vuelve a evaluarlo.

- Etapa de Reflexi6n. En didlogo con los alumnos el Profesor trata el Test en clase y
aprovecha cada experiencia para exponer la teoria sobre la que se sustenta. Acabado el
proceso los alumnos contestan de nuevo el Test y el Profesor lo evalia.

3. REALIZACION PRACTICA DE LA TECNICA DEL TEST
EXPERIMENTAL SOBRE UN GRUPO DE ALUMNOS, ESTUDIANTES
DE LA ESCUELA DE FORMACION DEL PROFESORADO DE E.GB. Y
PERTENECIENTES AL CURSO SEGUNDO DE LA ESPECIALIDAD DE
CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS

TEMA ELEGIDO: Las mezclas y sus propiedades. Test: al final del trabajo.

3.1. Etapa Inicial del Diagnéstico (Explicado en la TABLA I)

TABLA I
Término Alumnos para los que Alumnos para los que el
el término forma parte término es desconocido
de su vocabulario
Fase dispersante '
Fase dispersa. Gel. 0% 100%
Disolucién coloidal
Rectificacién
Disolucién verdadera
Suspensién. Filtracién 58'82% 41'18%
Sedimentacién
Soluto y Disolvente
Ascenso ebulloscépico
Descenso crioscdpico 16'65% 83'35%
Destilacién

Presién osmética
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El andlisis de los datos de esta tabla I pone de manifiesto que los conceptos ya
establecidos en el alumnado se limitan al de disolucién verdadera y suspensién, que
explicarin, a través del concepto de homogeneidad-heterogeneidad y del de estabilidad,
medible por las dos operaciones filtracién-sedimentacién. Los resultados se muestran en la
tabla II.

TABLA n

Errores en los conceptos iniciales de los alumnos, referidos al tema: Las mezclas y
sus propiedades

Conjunto Agua -  Leche Suspension de
azicarada natural - arcilla en agua

Alumnos que consideran

al conjunto homogéneo 33'34% 61'11% 25%

Alumnos que consideran

al conjunto heterogéneo 66'66% 3839% - 75%

Alumnos que estiman que

la sedimentacién separa a 61'66% 36% 76%

los componentes

Alumnos que consideran

que la filtraci6n separa a 65% 37% 80%

los componentes

A la luz de los datos anteriores se puede concluir que para la mayor parte dél
alumnado:

1) Los conceptos de solucién y suspensién aparecen como las dos respuestas
posibles al comportamiento fisico de un soluto frente a un disolvente, a saber: si el soluto
es soluble surge la disolucién verdadera, si no lo es, la suspensién. En sus esquemas no
aparece, por tanto, la posibilidad de Ia soluci6n coloidal. Por otra parte, no acusan diferencia
entre aquellas al suponerles la misma estabilidad frente a la sedimentacién.

2) El concepto homogeneidad-heterogeneidad lo identifican con el de pureza, toda vez
que entienden por homogéneo al conjunto formado por una sola sustancia y por heterogéneo
al formado por varias.

3) Si es cierto que el concepto operativo de sedimentacién y filtracién aparece
expresado correctamente, no ocurre asi con su fundamento, ya que estiman que ambas
operaciones lograrin separar los componentes de los conjuntos formados por mas de una
sustancia.

Hacemos notar que quiz4 influidos por 1a publicidad, los alumnos consideraron a la
leche como una sustancia pura.
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3.2. Datos relativos a las propiedades temperatura de ebullicién y
temperatura de fusion-solidificacion de las soluciones verdaderas en la
etapa inicial o de diagnéstico (indicados en la tabla III).

TABLA Il

Porcentaje de alumnos que estiman que 1a temperatura de ebullicién de 1a solucién de
dos liquidos volatiles (alcohol-agua-vino) es:

a) Ladel agua, que permanecera constante en el
PIOCESO ..vveiernreensovneceenceeeeesenscessosnocnsenes eeerreenserasesnnereraranns 3333% -

b) En primer lugar 1a del alcohol, que permanecera
constante mientras éste no sea expulsado; ’
posteriormente la del agua ........c.ccceeiiiiieiiiieieieniienniereeeenannee. 2777%

¢ Una temperatura intermedia, respecto a lade
los componentes, que permanecerd constante

durante €l proceso ...........ceeeuriieeeerennnnnnns reeesescerestassansesrenaranns 2222%
d Contestacién idéntica a c), s6lo que ser4 va-

riable SOOI NPIPIRRI. 1.1
©) NOSADE. ...eveeereieeeeeeeeeeeeeees e e sereens vt reesssenees 11'1%

Tanto por ciento de alumnos que estiman que la temperatura de ebullicién de una
solucién de sal comiin en agua es:

a) La del agua pura, que permanecerd constante

durante €l PrOCESO ....uivveiieiirmeirecireraracerrensersesnisesennnensrersennnnns 44'44%
b) Mayor que la del agua pura, que permaneceri

constante durante la ebullicién ..........ccocveeeenineicreennenernnnens 3333%
¢) Mayor que ladel aguay variard durante Ia

EDUILICION _...eeeiiiiriiicirrerreeircrrnrrrrerete e eereee s e s reeeeesenas 16'66%
D NOSADE ..ovoorvvesieeeeesceeeoeceeeeesesseseseseesseseseseresesssesesee e 557%

Tanto por ciento de alumnos que estiman que la temperatura de solidificacién de la
solucién sal-agua es:

a) Ladel aguapuray se mantiene constante
durante el proceso ..........cccceevereeeenneruencenns trieeerreeeaneenrrneaeennes 44'44%

b)- Mayor que la del agua y se mantiene igual-
MENLE CONSIANLE .occevirrierrieeeerenerieressseeereeecarnssnssseseeenasnsesssnnns 22'22%

COMLANDE ....euiieeeireinrerecenssuerassesncesonsaraerssassessesesnsssssesescarsenenes 11'1%
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Como era de esperar, dada la ausencia de conceptos referentes a estas propiedades, la
reflexién inicial sobre los comportamientos optan por las soluciones de mayor simplicidad,
‘a saber: de una parte ignorar la presencia del acompafiante del agua y su posible influencia;
de otra, suponer que cada componente se comportard con absoluta independencia del otro.

Sefialaremos aqui, que en principio parece no tener sentido solicitar respuestas sobre
fen6menos cuyo fundamento el alumnado no conoce; sin embargo, tal hecho es de gran
importancia, dado que les obliga a una reflexi6n inicial, que de inmediato va a ser puesta en
entredicho por 1a experimentacién, lo que sin duda es origen de una fuerte motivacion.

3.3. Influencia de la experimentacién en la situacién inicial del
alumnado. Etapa experimental :

Realizadas las experiencias contenidas en el Test experimental, es evidente, que las
respuestas a los comportamientos son correctas en todos los alumnos, ya que son datos
experimentales. Por tanto la evaluacién se centra sobre 1a justificacién de los hechos y la
modificacién de los conceptos, Los resultados més significativos aparecen en la tabla IV.

TABLA IV
Tanto por ciento de alumnos que:

a) Remodelan su concepto de homogeneidad- ,
heterogeneidad pasando a un Criterio GPLCO .....evvveeerercnreniuirannnens 8125%

_ b) Encuentran el fundamento de la filtracién,
en base al tamafio del poro del papel ............coureremenncrnieneninnnnen 18'75%

¢) Encuentran el fundamento de la sedimentacion,
en base al tamafio de las particulas diSPersas .......c.ceeeveverrecnsrneraces 43'75%

d Interpretan la variacién de la temperatura de
ebullicién de la solucién salina en base a la
variacién de 12 CONCENtracion ...........ceeeeeeeirienirummnneiicseinnnnninnienen 37'50%

¢) Interpretan la variacién de la temperatura de
ebullicién del vino en base a la variacién de
la concentracién ............... eeeeesssessesssensttetnastseeatestsrnretsenenrenansennnen 50%

El contenido de la tabla pone de manifiesto, que ya la experimentacién, provoca en
cierto mimero de alumnos cierto grado de remodificacién en sus conceptos iniciales. Sin
embargo, estimo que con tener su importancia, no es ésto lo mas importante como utilidad
de 1a fase experimental, pues de lo que no cabe duda es, que esta fase:

- Ha hecho entrar en conflicto, mediante la consideracién de los datos
experimentales, las primitivas concepciones del alumnado; en consecuencia,

- Debe generar en €], la suficiente motivacién para desear el reencuentro con el
equilibrio, lo que supone una situacién éptima para la etapa final de reflexién. -
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4. INFLUENCIA DEL PROCESO ENSENANTE

4.1. Etapa de reflexiéon
Como etapa final se trat6 el Test en clase siguiendo la secuencia siguiente:
a) Exposicién de la teoria bésica.

b) Aplicacién de la misma a cada una de las experiencias del Test.

4.2. Etapa de evaluacién
Para la evaluacién, en esta etapa final se mantuvo el espiritu del Test, si bien las

experiencias se plantearon de un modo més general, para tratar de eliminar asi la accién de la
memoria sobre hechos concretos. Los resultados se muestran en la tabla V.

TABLA V

Tanto por ciento de alumnos que:
a) Considera a los términos técnicos mane-

jados en el estudio de las mezclas como

incluidos en su vocabulario .........cccceveeveeneeneiiieereeiicrennnnneneeeen 100%
b) Expresan correctamente el concepto de

homogeneidad y los fundamentos de las

operaciones filtracion y sedimentacion .........ccccccvvveeveceernncireenncennnn. 85%

¢) Interpretan con correccién las propiedades
de las soluciones diluidas ......c.cccccveerrrrrrerenmuneeeeeennneecreresneesenanenses 70%

- @ Distinguen las soluciones verdaderas
de las coloidales en base a la solubi- :
lidad y tamafio de particula ....... et et teae s ee b asa s asasaseotsans 80%

CONCLUSION: Se ha puesto en préctica una técnica de estudio de los sistemas
dispersos que a nuestro entender presenta las ventajas siguientes: ’

a) Contiene un fuerte motivador.
b) Pone al descubierto los conceptos iniciales, erréneos o no, del alumnado.
¢) Conjunta los aspectos intelectivo y manual del estudiante.

d Por ultimo, facilita en gran medida el conocimiento y evaluacién del alumnado.
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5. TEST EXPERIMENTAL

1) Los dos tipos de compuestos quimicos més importantes son los moleculares y los
i6nicos; ejemplos respectivos de ambos son el aziicar y la sal comiin.

A) Suponga que tiene un terrén de azicar de los que utiliza para endulzar elcaféylo
divide por la mitad en dos partes; cada uno de éstos en otros dos, y asi sucesivamente.
Admita que este proceso puede hacerlo hasta llegar a romper el terrén en los trozos mas
pequefios posibles;

a) Cada uno de los trozos mds pequefios:conseguidos, ;qué serian?.

b) Es evidente que con el procedimiento mecdnico descrito es imposible conseguir la
meta, que teSricamente se ha admitido. ;Conoce algiin procedimiento para
conseguirlo?.

c) Justifique sus respuestas.

B) Se le solicitan Jas mismas respuestas suponiendo que 1o descrito en A) es un
cristal de sal comuin.

2) En el desarrollo diario de su vida Ud. prepara algunas disoluciones; por ejemplo,
cuando endulza una manzanilla que le sirven en el bar,

A) Suponga que la manzanilla endulzada la filtra a través de un papel de filtro:

a) (Cree que la manzanilla endulzada es un conjunto homogéneo o heterogéneo?
b) (Qué espera que ocurra en la filtracién? |

¢) Justifique sus respuestas.

B) Se le solicitan respuestas a las mismas preguntas, si lo que filtra es un poco de
leche natural.

C) Se le solicitan respuestas a las mismas preguntas, si lo que filtra es un poco de
agua turbia, de la que lleva el rio tras haber llovido.

3) Suponga que en tres vasos distintos coloca muestras de los conjuntos indicados
en A), B) y C), y las deja en reposo hasta el dia siguiente.

a) (Qué espera que ocurra en cada uno de los vasos?
b) Justifique sus respuestas.

4) Suponga que en un vaso que contiene agua destilada disuelve un pufiado de sal; el
conjunto se parece al agua del mar.

A) A l1a presién atmosférica el agua hierve a los 100° C y a esa temperatura la sal es
s6lida; si el conjunto lo pone a hervir en las condiciones sefialadas:
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a) (Aqué temperauna espera que comience a hervir?

b) (Espera que esa temperatura se mantenga a lo largo de 1a ebullicién o que por el
contrario varie?

¢) Justifique sus respuestas.

‘ B) Se solicitan las mismas respuestas en el supuesto de que se rodee el conjunto de
una mezcla frigorifica, para que se produzca la solidificaci6n.

5) El vino es agua que basicamente contiene colorantes y alcohol. A la pres16n
atmosférica el agua hierve a 100° C y el alcohol a 78'3° C.

A) Si pone a hervir un poco de vino a 1a presién atmosférica:
a) ' (A qué temperatm'a espera que comience a hervir?

b) ¢(Espera que esta temperatura se mantenga contante durantc la ebullicién o que por
el contrario varie?

©) Justifique sus respuestas.

B) Se solicitan las mismas respuestas en el supuesto de que se sometiera un poco de
vino a la solidificacién.

6) Supongamos que en un osmémetro se coloca dos soluciones de sal en agua de
muy distinta concentracién:

a) (Qué espera que ocurra en el aparato?

b) Justifique sus respuestas.

7) Suponga que en 100 c.c. de agua destilada disuelve un cristalino de cloruro férrico
y pone el conjunto a hervir quince minutos. Obtendra un conjunto con ligera turbidez que
presenta un tinte azulado:

a) (A qué cree que se debe este cambio de aspecto?

b) J ustiﬁqué sus respuestas.

8) En un vaso que contiene 40 c.c. de agua destilada disuelva 10 c.c. de silicato
sédico comercial (solucién). Sobre el conjunto afiada 15 c.c. de solucién de 4cido fosférico 2
Molar. Agite y déjelo.reposar. Observard que al cabo de unos minutos se le forma un sélido
semitransplante que no cae del vaso al invertirlo.

a) (A qué cree que se debe este comportamiento?

b) (Conoce el nombre que se da a los materiales de este tipo?

¢) Justifique sus respuestas.
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9) Diganos lo que significan para Ud. los términos siguientes: Disolucién o solucién
verdadera; solucién coloidal; suspensién; filtracién, ascenso ebulloscépico, descenso
crioscépico, destilacion, rectificacion, soluto, disolvente, fase dispersa, fase dispersante,
sedimentaci6n y presién osmdética.
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