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RESUMEN

En este trabajo se utilizan elementos de una encuesta, de caracteristicas diagnosticas sobre
representaciones acerca de la estructura microscépica de la materia, realizada a estudiantes al
finalizar su primer afio de Quimica universitaria en la Facultad de Ciencias Exactas (UNLP).
Se observa, como en trabajos de investigacion previos, que los estudiantes emplean una gran
variedad de modelos en sus respuestas. A través de la identificacion de los modelos que los
estudiantes usan en el tratamiento de la problemética planteada se evalda la relacion y
consistencia con aquellos elaborados por la comunidad cientifica. Los datos obtenidos
parecen sugerir una posible relacion entre la dispersién de representaciones y el trabajo
docente en el aula.
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INTRODUCCION

Conocer acerca de los modelos y conceptos que los estudiantes utilizan cuando resuelven
situaciones problematicas en Quimica, resulta de gran importancia ya que ello permite al
docente por una parte, plantear instancias de aula que permitan la consideracién de las ideas
alternativas que existieran en el curso sobre temas determinados y ademas la proposicién de
esquemas epistemologicos mas apropiados para el desarrollo conceptual-disciplinar (Coll,
2008). Esto requiere de una instancia de identificacion de ideas previas y otra de explicitacion
y discusién, siendo esta ultima naturalmente provechosa cuando los estudiantes participan de
la misma, puesto que les puede allanar el camino hacia la adquisicion de conceptos cada vez
mas complejos (Taber, 1998).

MARCO TEORICO

La didactica de la Quimica, desde hace décadas, ha planteado como uno de los objetos de
estudio para el nivel Medio, las formas en que los estudiantes utilizan conceptos y las reglas
procedimentales que derivan de estos en la resolucion de situaciones problematicas. Mortimer
(1994) analizo los criterios usados por un grupo grande de estudiantes, durante la evaluacion
de ingreso a la Universidad, para considerar la posibilidad de una reaccién quimica. En igual
sentido, también se analizé si los fundamentos usados por los estudiantes para considerar la
estabilidad de una especie quimica se basa en cuestiones de orden conceptual, tal como las
variaciones energéticas, o bien son empleadas condiciones operativas como la Regla del
Octeto (Taber, 1995). Se ha encontrado, coincidentemente en ambos casos, que un alto
porcentaje de estudiantes presentan un escaso manejo de las herramientas conceptuales, por
falta de ellas o por falta de habito para emplearlas.

Por otra parte, respecto de las maneras mas adecuadas tanto de asimilar nuevos conceptos
quimicos, como en su utilizacién posterior, Pozo (1998) plantea: “El alumno no logrard
asimilar el conocimiento cientifico que se le presenta mientras no logre interpretar la tarea
mediante un esquema conceptual mas completo, ..., o bien: “... dentro de las dimensiones
del cambio conceptual se establece como una diferencia entre las teorias implicitas y
cientificas, el pasaje desde el principio de causalidad simple en un solo objeto, a la
interaccion de sistemas o causalidad compleja”.

La idea de estabilidad en los sistemas materiales implica una evaluacion de las interacciones
entre el sistema considerado y su entorno ademas del efecto de esas interacciones sobre el
estado del sistema. Conocer las ideas que los estudiantes manifiestan al analizar la estabilidad
de sistemas materiales puede permitir establecer un punto de partida para afianzar no solo el
conocimiento disciplinar sino herramientas metodoldgicas implicitas (como la identificacion
del objeto de estudio y los diferentes contextos, o entorno, en el que se puede encontrar)
fundamentales en el estudio de las Ciencias Naturales. Cuando se utiliza la Regla del Octeto a
manera de dispositivo heuristico, se esta obviando el contexto en el que el sistema se
encuentra y, por lo tanto, las interacciones que determinarén el estado, de estabilidad o no, del
mismo. Para el estudiante queda la imagen de que estos dispositivos superan cualquier
contexto transformandose en instrumentos infalibles de prediccion (Taber, 1997).

Resultard adecuado, entonces, intervenir con una herramienta diagnéstico-formativa
(Espindola y Cappannini, 2005) en la caracterizacion de las dificultades de los estudiantes
frente a esta tematica. A partir de alli, establecer el rol docente adecuado que permita plantear
otros instrumentos de andlisis como el energético.
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El objetivo de la encuesta cuyos resultados se analizan en este trabajo, fue la bldsqueda de
herramientas metodolégicas, modelos y conceptos que los estudiantes proponen al enfrentar
situaciones en las que surgen dificultades de orden conceptual y metodoldgico.

Caracterizacion del grupo analizado

En la realizacion de esta encuesta de caracter exploratorio, se seleccionaron dos grupos, uno
de 44 estudiantes (denominado FG) y el segundo (VV) con 61 integrantes. Tales grupos eran
a su vez, sendas comisiones de Quimica General, materia del segundo cuatrimestre de primer
afio en la Facultad de Ciencias Exactas (UNLP).

La decision de efectuarla sobre la finalizacion del curso (al final del afio), pretendié detectar
la nocién de estabilidad y su relacion con interacciones, habitualmente tratados durante el
desarrollo temético de Quimica en su primer afio, incluido el curso de ingreso universitario. El
diagnostico de la situacion, podria ser de utilidad para el docente al disefiar estrategias
didacticas a usarse en las instancias del aprendizaje disciplinar (Coll, 2008, Taber, 1998).

Instrumento de analisis

La encuesta estaba constituida por tres incisos. El primero y el segundo consideraban el uso
de un modelo discreto, con interacciones entre sus componentes, en un sistema liquido y
solido respectivamente. El tercer item, referente a la estabilidad relativa de entidades de nivel
atomico, se transcribe en la Tabla 1. El analisis al que haremos referencia en este trabajo
corresponde solo a este ultimo item.

¢ Cudl de las especies mostradas en el diagrama siguiente es mas estable?

A:Na* B: Na C:Na”

T s o

Tha sodbae o plar iox 'I':l::-“- :Iﬁhnli—ﬂn---m
Responde en la Tabla que sigue:
a) A es mas estable f) A es més estable k) B es mas estable que C
que B que C
b) Ay B tienen igual g) Ay C son igualmente I) By C son igualmente
estabilidad estables estables
) A es menos h) A es menos estable m) B es menos estable
estable que B que C que C
d) Otra (explicar). i) Otra (explicar). n) Otra (explicar).
e) No sé. j) No sé. 0) No sé.

Describi, con tus propias palabras en el reverso de la hoja, los motivos de tu eleccion.

Tabla 1. item 3 de la encuesta formulada a estudiantes del curso de Quimica General 2008
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En las respuestas a esta cuestion se esperaba obtener indicios sobre los criterios usados por los
estudiantes acerca de la estabilidad de entidades atomicas, la posible utilizacion de
procedimientos basados en reglas operativas en oposicion al uso de premisas conceptuales
(Mortimer, 1994) y también las nociones que pudieran surgir sobre objeto de estudio e
interaccion (Pozo y Gomez Crespo, 1998) vinculadas a la resolucién de la problematica.

Cabe destacar que, expresado en forma idéntica, la cuestion ya habia sido utilizada por otros
investigadores (Taber, 1997) con una finalidad distinta: el estudio de la relacion entre uniones
quimicas y la estabilidad de estructuras electrénicas.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En la Tabla 2 se exponen las opciones de los estudiantes, en términos de frecuencias,
considerando cada inciso en forma individual. Las mas altas frecuencias se encuentran para
los incisos a, f y k. Estas prioridades contemplan una disminucion en la estabilidad a medida
que la carga electrénica crece en las especies consideradas (Na*>Na>Na™). Las frecuencias
mas bajas corresponden a los items d, i y n, donde la estabilidad se basaria en criterios propios
del encuestado, y a los items e, j y o0 que implican desconocer relaciones de estabilidad en las
especies. En su conjunto, estas altas y bajas frecuencias en las opciones elegidas revelarian no
solo existencia de criterios sobre la estabilidad sino, ademas, cierta uniformidad en las ideas
del conjunto.

Comision % Comision %
FG A%

a) A es mas estable que B 26 59 35 57
b) Ay B tienen igual estabilidad 1 2,3 1 1,6
c) A es menos estable que B 17 39 29 48
d) Otra (explicar). 0 0 2 3,3
e) No sé. 0 0 3 4,9
f) A es més estable que C 34 77 35 57
g) Ay C son igualmente estables 5 11 13 21
I) B y C son igualmente estables 1 2,3 0 0
i) Otra (explicar). 1 2,3 1 1,6
j) No sé. 2 4,5 3 4,9
k) B es més estable que C 34 77 29 48
I) B y C son igualmente estables 1 2,3 0 0
m) B es menos estable que C 8 18 24 39
n) Otra (explicar). 1 2,3 0 0
0) No sé. 0 0 4 6,6
Total alumnos por comision 44 100 61 100

Tabla 2. Frecuencias de opciones items elegidos por los estudiantes

Resulta significativo que, en ambas comisiones, una alta proporcion de estudiantes (similar a
los que eligieron el inciso a) escoge el inciso ¢ cuya proposicion es inversa a aquella. En
tanto, muy pocos estudiantes optan por las inversas h (en lugar de f) o m (en vez de k). Esto
indicaria diferencias al considerar la mayor estabilidad del i6n positivo o del a&tomo pero muy
pocas dudas en relacion con la menor estabilidad del i6n negativo respecto de estos.

Algunas de las descripciones de los estudiantes, que expresamente fueron solicitadas en la
encuesta, son transcriptas en la Tabla 3.
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Encuesta N 38 Grupo VV. “Son mas estable los elementos que cumplen con la ley del octeto es decir que
contienen 8 e- (electrones) en su Gltima orbita”. (a-g-m).

Encuesta N 2 Grupo FG. “Como A tiene una carga positiva es menos estable que B del mismo modo como C
esta cargada es menos estable que B”. (c-j-k).

Encuesta N 46 Grupo VV. “A es mas estable que B porque en su altimo nivel tiene el octeto completo mientras
gue B tiene un nivel mas con un solo electron mas alejado del nicleo y tendra tendencia a perderlo antes que
ganar 7 para completar su octeto. A es mas estable que C porque tiene sus electrones distribuidos en una menor
cantidad de niveles que C y estardn mas atraidos por los protones del nicleo., B es menos estable que C porque
tienen su ultimo nivel con un solo electron y como mencioné antes tendra mayor tendencia a perderlo mientras
que C tiene su ultimo nivel completo”. (a-f-m).

Encuesta N 40 Grupo FG. “La especie mas estable es cuando se encuentra neutro, al tener cargas sueltas es
mas facil de perturbar”. (c-f-k)

Encuesta N 3 Grupo VV. “El Na* es mas estable porque no tiene e libres en la Gltima capa cumpliendo con la
regla del octeto, lo que impide su interaccién con otros atomos o iones™.(c-f-k)

Encuesta N 43 Grupo VV. “En la naturaleza el Na se encuentra como Na* unido a algtin elemento aniénico, por
lo que los otros estados son mas inestables e improbables. Por ende en orden creciente, los mas estables son Na™
<Na< Na™. (a-f-k)

Encuesta N 25 Grupo VV. “El mas estable es el aquel tiene mas carga en el Gltimo nivel”. (c-h-k).

Tabla 3. Descripciones de los alumnos, adjuntas a sus elecciones

La Tabla 4 nos muestra las frecuencias de los conjuntos de incisos escogidos por cada
estudiante. Se observa una muy baja dispersién dentro del grupo FG, donde fueron escogidos
10 conjuntos de opciones frente a 18 del grupo VV, que indicaria una mayor homogeneidad de
criterios en el primer grupo. Mientras 2 encuestas fueron entregadas sin las explicaciones
complementarias requeridas en el grupo FG, hubo 9 en esas condiciones dentro del grupo
VV. Tal carencia explicativa podria estar indicando falta de sustento en las opciones elegidas.
El 40,9 % del grupo FG con la opcion a-f-k estima una disminucion de la estabilidad en las
especies consideradas al aumentar el nimero de electrones (Na* >Na> Na”). Pero también
dentro del mismo grupo, un significativo 27,3 % opta por c-f-k donde la estabilidad del &tomo
es mayor que la de los iones. Si bien algo de estas situaciones ya fue visto en el analisis
individual, ahora surge que la diferencia de estabilidad de las especies idnicas esta vinculada
inversamente a la cantidad de electrones (Na* > Na™).

Por su parte, si bien la opcién a-f-k en el grupo VV solo logra un 14,8% de respuestas, una
frecuencia mayor (19,7 %) corresponde a a-f-m que, junto con la terna a-g-m (8%),
consideran a ambos iones mas estables que el atomo. En estas respuestas el efecto de capa
electronica completa seria razon para la mayor estabilidad respecto del atomo, aunque se
discrepe respecto de la estabilidad entre las especies ionicas.

En tanto, en ambos grupos sélo una muy pequefia frecuencia opta por b-f-k, que plantea igual
estabilidad para atomo e i0n positivo, o bien por otras opciones.

La Figura 1 muestra la distribucién porcentual de frecuencias del conjunto de estudiantes,
expresadas en las columnas Total y %T del Cuadro 4. Sobresalen los picos correspondientes a
las opciones a-f-k (25,7%) y c-f-k (20%) que pone en evidencia la notoria division de
opiniones en cuanto a la estabilidad del i6n positivo o del atomo. En segundo lugar, las
opciones a-f-m y a-g-m aparecen con 13,3% y 12,4%, respectivamente, indicando la mayor
estabilidad del ion positivo sobre el negativo o que ambos son igualmente estables pero con
un atomo neutro menos estable que ellas. Las razones planteadas para la eleccién de mayor
estabilidad ionica respecto a la del atomo neutro se vinculan con la Regla del Octeto. La
consideracion mas frecuente de la mayor estabilidad del i6n positivo respecto del ion
negativo, que también tiene capa completa, se vincula con caracteristicas de interaccion
eléctrica entre particulas.
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32;:82 ?{;J\F; % Glr:uc?o % | Total | %T Significado de la opcion multiple
9 14,8 18 40,9 27 25,7 | Fija el orden a partir del i6n de carga positiva, de acuerdo al aumento
a-f-k de su contenido electrénico
12 19,7 2 4,5 14 13,3 | Considera las especies ionicas, a partir del i6n positivo, mas estables
a-f-m que el &tomo
, |33 i - 5 |19 Considera al ion Na (+1) més estable pero no puede establecer
a-f-o jerarquia entre &tomo e i6n negativo
8 13,1 5 114 13 12,4  Considera a las especies ionicas de igual estabilidad y mayor al
a-g-m atomo
) 23 Explicitamente expresa que el ién Na (+1) mas estable que el atomo,
- 1 ’ 1 1,0 desconocimiento de cualquier jerarquia entre iones o entre ion
a-h-m negativo y atomo
16 ) Explicitamente expresa que el ién Na (+1) mas estable que el atomo,
1 ’ - 1 |10 desconocimiento de cualquier jerarquia entre iones o entre ion
a-j-o negativo y atomo
3 4,9 - 3 2,9
a i Sélo establece que el ién Na (+1) es mas estable que el &tomo
1 1,6 1 2,3 2 1,9 | Establece que el ion Na (+1) es tan estable como el atomo, pero el
b-f-k ion negativo tiene menos estabilidad que ambas especies
16 ) Presenta contradiccidn en orden jerarquico, aunque establece que el
1 ’ - 1 1,0 atomo es mas estable que las otras especies, no sabe respecto la
c-e—k relacion entre i6n Na (+1) y atomo
g |18 4, [273] ,; |200] Establece que el dtomo es mas estable que las especies ionicas,
c-f-k siendo el i6n positivo mas estable que el i6n negativo
16 ) Contradiccion orden jerarquico. Mientras atomo es mas estable que
1 ’ - 1 | 1,0 | lasespecies idnicas, no lo es respecto el idn negativo, aunque el idn
c-f-m positivo es mas estable que el i6n negativo
5 8,2 i - 5 4,8 | Considera que el atomo es mas estable que las especies ionicas, las
c-g-k gue son igualmente estables
1 | 16 i - . |10 Establece un orden donde el 4&tomo es mas estable que el i6n
c-h-k negativo y éste mas que el idn positivo
i - 1 2,3 1 1,0 | Establece igual estabilidad entre 4tomo e idn negativo , ambos mas
c -h-1 estables que el i6n positivo
33 23 Contradi(_:cic’?n o_rden jerarquico. Mientra_s atomo es mas estable que
2 ' 1 ' 3 2,9 | las especies ionicas, no lo es respecto el ién negativo, aunque el ion
c-h-m negativo es mas estable que el ién positivo
i - 1 2,3 1 1,0 | Establece que el ion positivo es menos estable que el a&tomo y posee
c—i-n una relacién distinta entre el i6n negativo y el &tomo
1 16 5 4,5 3 2,9 | Considera al &tomo mas estable que las especies i6nicas, aunque no
c-j—-k conoce relacion entre iones
1 16 ) - 1 1,0 | Aunque de forma propia, considera al i6n positivo mas estable que el
d-f-k atomo y éste respecto al i6n negativo,
1 1,6 i - 1 1,0 | Considera atomo maés estable que ion negativo, las relaciones entre el
d-i—-k iGN positivo y las otras especies consideracion propia
e-j-m-— 1 1.6 - ) 1 1,0 | Establece solamente mayor estabilidad del ion negativo respecto del
0 atomo y no puede establecer su certeza en este y los otros casos

Tablad. Frecuencia de ternas de incisos elegidas por los estudiantes
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Figura 1. Distribucion porcentual de ternas de Items elegidos por los estudiantes

CONCLUSIONES

En relacion con los conceptos y modelos usados por los estudiantes al enfrentar la cuestion de
estabilidad de las especies, se ha observado que:

e Las opciones mas consideradas son aquellas donde las formas idnicas se consideran
mas estables que el &tomo neutro, lo cual coincidiria con el hecho de considerar como
factor de estabilidad a la Regla del Octeto, es decir, un modelo de capas electronicas
completas como el incluido en la encuesta.

e Los criterios sobre la estabilidad en las especies idnicas positiva y negativa, surgirian
de un modelo centrado en la cantidad de electrones dentro de la estructura,
independiente del modelo de capas planteado y de la carga nuclear.

e Tambien independientemente del modelo de capas planteado, las opciones elegidas de
mayor estabilidad de la especie atdmica parecieran basarse en la inexistencia de
interaccion eléctrica entre estas especies y entornos no explicitados.

Por otra parte, la diferente dispersion de respuestas observadas entre ambos grupos y el hecho
de la escasa argumentacion para relacionar la estabilidad del sistema respecto de su
interaccion con el medio externo, pareciera indicar diferentes formas de trabajo docente en el
aula. Para profundizar este aspecto, se hara necesario complementar las encuestas utilizadas
con entrevistas semi-estructuradas, a estudiantes y docentes del curso encuestado.
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