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Resumen
Se realizé un estudio del uso de pruebas y de las explicaciones cientificas proporcionadas por los
alumnos en la asignatura de Quimica General en la FBCB de la UNL sobre tipos extremos de
sustancias: ibnica y metalica. Se observa que, en general, las explicaciones proporcionadas por el
alumnado contemplan las caracteristicas de dichos modelos, y el uso del conjunto de pruebas es
relevante.
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Introduccion
El empleo del término «competencia cientifica» pone de relieve la importancia que concede la
evaluacion PISA (Programme for International Student Assessment) a la aplicacion del
conocimiento cientifico al contexto de las situaciones vitales, a la vez que se contrapone a la mera
reproduccién del conocimiento cientifico que caracteriza la enseflanza escolar. Como novedad,
supone la puesta en practica de las misma en contextos y situaciones nuevas e integran
conceptos, destrezas y actitudes [1] [2].
La evaluacion internacional PISA se centra en las competencias del alumnado y no en los
contenidos curriculares. Segun PISA, la competencia cientifica comprende: “La capacidad de
utilizar el conocimiento cientifico, identificar cuestiones cientificas y sacar conclusiones basadas
en pruebas, con el fin de comprender y ayudar a tomar decisiones relativas al mundo natural y a
los cambios que ha producido en él la actividad humana” [3, p. 25]. La misma se interroga sobre la
capacidad de los estudiantes a la hora de:

a. identificar cuestiones cientificas

b. explicar fendmenos cientificamente

c. utilizar pruebas cientificas.
De las tres dimensiones de la competencia, este trabajo se centra en la explicacion de fenébmenos
de manera cientifica y en el uso de pruebas cientificas.
El objetivo de la Ciencia es la elaboracion de teorias que proporcionan explicaciones sobre el
mundo [4], por tanto hacer que el alumnado proponga explicaciones sobre la observacion de
fendmenos permite: que participe en las practicas cientificas y, por lo tanto, tenga una visiébn mas
coherente de la naturaleza del trabajo cientifico.
Explicar fenébmenos cientificamente incluye la modelizacion y que a su vez favorece la
argumentacion. Se entiende por modelizacién el proceso de elaboracion de un modelo mental (en
este caso el modelo de tipos extremos de sustancias) que cada alumno y alumna generan de
forma personal a través de sus razonamientos y sus experiencias. Cuanto este modelo mental se
expresa de alguna forma (mediante una explicacién, un dibujo, etc.) se hace accesible a los
demds, pudiéndose probar, evaluar y reformular [5].
Si bien en PISA estas competencias son examinadas en estudiantes de escuelas secundarias,
este grupo de trabajo sostiene la importancia de su desarrollo también en los estudios
universitarios. Consecuentemente, se viene trabajando en ello desde varios afios [6] [7].
Se indag6 aclarar y diagnosticar una situacion que ha de ser mejorada o una dificultad practica
gue ha de ser resuelta. Es decir, la identificacion de los problemas en la ensefianza y el
aprendizaje de las Ciencias y la busqueda de soluciones, en las propias aulas, debe realizarse a
través del trabajo conjunto entre el profesorado universitario en ejercicio y los resultados que
aporten las investigaciones en Didactica de las Ciencias Experimentales. Esta actividad lleva a
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plantearse permanentemente un gran numero de cuestiones, inquietudes y reflexiones que
I6gicamente no pueden resolverse mediante un solo trabajo, una sola respuesta o un recetario de
formas ideales de ensefar ciencias.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es indagar cdmo el alumnado de la asighatura de Quimica General
(QG) del Ciclo Bésico de las carreras de Bioguimica (B) y Biotecnologia (LB) (FBCB, UNL), Santa
Fe - Argentina, utiliza las pruebas proporcionadas y el conocimiento cientifico para explicar las
caracteristicas de los modelos de tipos extremos de sustancias: ibnica y metalica.

Metodologia

La complejidad inherente a la realidad educativa hace que el pluralismo metodolégico sea la
opcién mas adecuada para su estudio. Este estudio incluye elementos fundamentalmente de la
metodologia cuantitativa de orientacion descriptiva del tipo ex-post-facto o no experimental [8] [9],
y algunos aspectos de la cualitativa [10]. En este estudio se analiza las respuestas del alumnado
durante la realizacibn de una actividad, identificando el uso de pruebas y las explicaciones
cientificas que se llevan a cabo para resolver la misma.

La unidad de analisis es una muestra no probabilistica constituida por estudiantes de 1° afio de las
carreras de By LB (FBCB — UNL), cursando la asignatura QG (N=71).

Los participantes han trabajado previamente la clasificacion de los modelos de tipos extremos de
sustancias en diferentes instancias: Curso de Articulacion Disciplinar para ingresar a FBCB- UNL
(http://www.unl.edu.ar/categories/view/quimica) y luego en clases de teoria, resolucion de
ejercicios y trabajos practicos segun el programa, cronograma y bibliografia vigente de la
asignatura mencionada (http://www.fbcb.unl.edu.ar/inorganica). Todas estas etapas de ensefanza
y aprendizaje realizadas con anterioridad contaron con el apoyo de docentes expertos y varios
recursos didacticos.

Los datos del estudio fueron recogidos a través de una actividad escrita (de aproximadamente 90
minutos de duracién) que comprende una lectura previa, a modo de estimulo, y dos tareas. La
lectura describe el hallazgo de una muestra desconocida en un laboratorio y una “marcha” de
operaciones para poder identificarlos. La primera tarea implica completar una tabla para explorar
ideas del alumnado en torno a los tipos extremos de sustancias. La segunda consiste en el uso de
pruebas de una “marcha” y explicacion cientifica de la presencia (+), ausencia (-) o
indeterminacion (?) de un compuesto en la muestra, segin el modelo de los tipos extremos de
sustancia.

La actividad se muestra en el Anexo 1.

Andlisis de los datos y resultados
Para el andlisis se elaboré una rdbrica en interaccidon con los datos para cada tipo extremo de
sustancia. En este trabajo se presentan el uso de pruebas y las explicaciones del alumnado
relativas a sustancias idnicas y metdlicas.
La rubrica para analizar los datos se ha establecido a partir de los mismos, siendo las categorias
(Cat.):
Tarea 1.

Cat 1.1: Reconoce el modelo de tipo extremo de sustancia.

Cat 1.11: Reconoce parcialmente el modelo de tipo extremo de sustancia.

Cat 1.111: No reconoce el modelo de tipo extremo de sustancia.

Cat 1.1V: No responde.

Tarea 2. Se analizan las respuestas para la sal de mesa y limaduras de zinc en la muestra:
presencia (+), ausencia (-), indeterminacién (?) y no responde. Luego para la presencia (+) del
compuesto en la muestra se distinguen las siguientes categorias:
Cat 2.1: Utiliza las pruebas y explica correctamente (UPEC).
Cat 2.11: Utiliza las pruebas y explica parcialmente (UPEP).
Cat 2.11I: Utiliza las pruebas y explica de forma incorrecta (UPEI).
Cat 2.1V: Utiliza las pruebas y no explica (UPNE).
El andlisis cuantitativo se realiz6 mediante la utilizacion de las herramientas de Microsoft
Office Excel.



Luego del analisis de las respuestas, en la Tabla 1 se presentan los resultados segun las
diferentes categorias de la Tarea 1 para ambos tipos de sustancia:

Cat. Numero de alumnos (%)
SUSTANCIAS IONICAS SUSTANCIAS METALICAS
1.1 Solubilidad en agua y conductividad Conductividad eléctrica en estado
eléctrica en disolucion. solido.
38 (53.5 %) 38 (53.5 %)
1.1l Solubilidad en agua y/o Conductividad eléctrica en estado
conductividad eléctrica en disolucion solido y alguna/s propiedad/es
y algunals propiedad/es incorrectal/s. incorrectals
30 (42 %) 30 (42 %)
1.1 Ninguna propiedad correcta. Ninguna propiedad correcta.
1(1.5 %) 2 (3 %)
1.1V No responde. No responde.
2 (3 %) 1 (1.5 %)

Tabla 1. NGmero de alumnos y porcentajes (%) de la Tarea 1 seguh la categorl'a:

El analisis de la Tarea 2 arroja los siguientes resultados:
- Sustancia i6nica: se detecta que 5 (7%) estudiantes no responden; 52 participantes (73%)
afirman la presencia (+) de la sal de mesa en la muestra; 14 (20%) consideran que el compuesto
estd ausente (-) y ninguno sostiene la indeterminacion (?).
Para las respuestas consideradas correctas (52), en las cuales la sustancia i6nica (NaCl) esta
presente (+), se hallaron los siguientes resultados en nimero y porcentaje de alumnos segun las
diferentes categorias:

Cat 2.I: UPEC, por ejemplo, “es soluble en agua y conduce la electricidad en solucién”: 24

(46%).

Cat 2.1I: UPEP, “es soluble en agua”: 19 (36,5%).

Cat 2.1ll: UPEI, “fase liquida se evapora y no se observa ningun sélido” y ’los datos que

permitieron llegar a esta conclusion son los del sélido insoluble™ 2 (4%).

Cat 2.1V: UPNE, “presente”. 7 (13,5%).
De los 14 alumnos que consideran que la sal de mesa esta ausente (-): no justifican, o bien, el
argumento mas frecuente es el siguiente: “la fase liquida se evapora y no se observa ningln
solido”.
- Sustancia metalica: se detecta que: 3 (4%) estudiantes no responden; 55 participantes (78%)
afirman la presencia (+) de las limaduras de zinc en la muestra; 13 (18%) consideran que el
compuesto esta ausente (-) y ninguno sostiene la indeterminacion (?).
Para las respuestas consideradas correctas (55), en las cuales la sustancia metalica (limaduras de
zinc) esta presente (+), se hallaron los siguientes resultados en namero y porcentaje de alumnos
segun las diferentes categorias:

Cat 2.I: UPEC, por ejemplo, “no es soluble en agua, se disuelve con HCI y en estado sélido

conduce la corriente eléctrica™ 24 (44%).

Cat 2.1l: UPEP, “es insoluble pero conduce la corriente”: 19 (34,5%).

Cat 2.11l: UPEI, “los datos que me permitieron llegar son los de la disolucion 1”: 3 (5,5%).

Cat 2.1V: UPNE, “presente”. 9 (16%).
De los 13 alumnos que consideran que las limaduras de zinc estan ausentes (-): no justifican, o
bien, el argumento mas frecuente es el siguiente: “no es soluble en agua”.

Conclusiones

Segun los resultados de la Tarea 1 en Cat 1.1y Cat 1.1, un importante porcentaje (53,5 %) de los
encuestados reconoce las principales caracteristicas de los modelos de tipo de sustancia i6nica y
metdlica. Asimismo, es considerable la cantidad de alumnos (42 %) que reconoce parcialmente el
modelo (caracteristicas correctas e incorrectas).

En la Tarea 2, se concluye que un elevado nimero de estudiantes utiliza las pruebas para afirmar
la existencia de la sal de mesa (NaCl) y de limaduras de zinc en la muestra incégnita siendo
significativo el porcentaje que brinda explicaciones cientificas. Sin embargo, también es de



destacar en la Cat 2.1l y Cat 2.1V, la cantidad de alumnos que, aun utilizando las pruebas, no
explica (o lo hace parcialmente) la presencia de los compuestos idnico y metalico.

De Jong [11] sugiere que el uso de la resolucién de problemas practicos deberia funcionar
principalmente como instrumento para la integracion de la teoria y la practica. En este caso, entre
la Tarea 1y la Tarea 2, esta integracidn es significativa.

Se observa que, en general, las explicaciones proporcionadas por el alumnado contemplan las
caracteristicas de dichos modelos, y el uso del conjunto de pruebas es relevante.

El aprendizaje esta relacionado con el contexto en el que se aprende y utiliza el conocimiento, por
lo que se debe implicar al alumnado en actividades propias del mundo cientifico, en la cultura
cientifica. Si se desea trabajar la explicacion cientifica y el uso de pruebas en ciencias, se deben
realizar actividades que promuevan que el alumnado tome parte en estas practicas.
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Anexo 1
Estimado estudiante esta actividad requiere de tu participacion.
28/05/2015
La informacién a la que contribuyes como estudiante y de caracter anénimo es importante.
Por favor, escribe con letra clara y maydiscula.

Marca con una X la carrera que cursas:  BIOQUIMICA [:] BIOTECNOLOGIA D

Los responsables de un laboratorio encuentran una muestra sélida de productos
quimicos desconocidos y les interesa identificarlos. Se sabe que la muestra
encontrada puede contener dos o més de las siguientes especies quimicas:

a- Azucar d- Sal de cocina
b- Azufre en polvo e- Arena
c- Limaduras de zinc f- Grafito en polvo

Para identificarlas se ha hecho la siguiente marcha:

MUESTRA
v

La muestra inicial es
parc:a,'lfenle solubie en agua

Se filtra

< O\
DISOLUCION 1 |SOLIDOINSOLUBLE1 ]

Si a /a parte soluble se le hace A la porcién insoiuble se la
pasar corriente eléctnca se trata con sulifuro de carbonoy
observa que se enciende la iuz se filtra ‘

N

1 DISOLUCION 2 ] 1 SOLIDO INSOLUBLE 2 ]

/ N

Lafaseliquida se  a; s6)ido fiitrado y Si a este sélido se le

€vaporaynose  sang se je hace agrega acido clorhidrico
observaningun sido  ,asar corriente se disuelve
eiéctrica y compietamente y se
nuevamente ia desprende gas

luz se enciende

Se intenta establecer con los signos (+), () o (?) la presencia, ausencia o
indeterminacién de cada uno de los compuestos en la muestra problema inicial.

Para poder ayudarios te pedimos que realices con responsabilidad y sinceridad cada una
de las siguientes tareas que fe serviran como orientaciéon para la identificacién de los
componentes a partir de sus propiedades.




1- Con tus conocimientos de quimica, completa el siguiente cuadro con las principales
caracteristicas (que se aplican en la marcha) de los tipos extremos de sustancias y clasifica las

especies anteriores.

IONICA

METALICA

COVALENTE

MOLECULAR

Solubilidad en agua

Solubilidad en solventes no polares

Conductividad eléctrica en estado
soélido

Conductividad eléctrica en
disolucion

Especie quimica

2- Lee atentamente la marcha para cada operacion realizada y piensa cuales especies estarian o
no. Completa el cuadro segun tus conclusiones obtenidas.

Indica que datos te permitieron llegar a cada conclusién:
Presente (+), Ausente (-) o Indeterminado (?)

Azucar

Sal de
cocina

Azufre en
polvo

Arena

Limaduras
de zinc

Grafito en
polvo




