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Resumen

Presentamos una propuesta para la ensefianza del modelo tedrico de disoluciones. Se inicia con una
discusion sobre aspectos tedricos, didacticos y cientificos relacionados con su ensefianza, identificando
dificultades tanto para el aprendizaje como para la ensefianza, basadas en investigaciones avanzadas
en didactica de las ciencias. Se realizd un estudio de campo utilizando un Formulario de Ideas Previas
(FIP), cuyos resultados mostraron un conocimiento limitado sobre las interacciones moleculares de las
disoluciones, incluso cuando estas estdn presentes en la vida cotidiana. A partir de la interpretacion de las
producciones estudiantiles, se disefié una actividad que permitié al alumnado desarrollar explicaciones
integrando visiones macroscopicas y microscopicas mediante el andlisis del comportamiento de distintos
compuestos al combinarse con agua. El anélisis incluyd la comparacién macroscopica entre sustancias
solubles e insolubles y la comparacion de sus estructuras moleculares para explicar las interacciones
intermoleculares con el agua, y, de este modo, por qué un compuesto se disuelve mientras otro no. Los
resultados evidencian explicaciones causales, descriptivas y predictivas, de interés para el andlisis didactico
y la ensefianza del concepto de disoluciones.

Palabras clave: disoluciones, solubilidad, ensefianza, interacciones moleculares, educacion cientifica.

Abstract

We present a proposal for teaching the theoretical model of solutions. It begins with a discussion of
theoretical, didactic, and scientific aspects related to its teaching, identifying difficulties in both learning
and teaching, based on advanced research in science education. A field study was conducted using a Prior
Ideas Form (FIP), whose results revealed limited knowledge about the molecular interactions in solutions,
even when these occur in everyday life. Based on the interpretation of student productions, an activity
was designed that allowed students to develop explanations integrating macroscopic and microscopic
perspectives through the analysis of the behavior of different compounds when combined with water.
The analysis included a macroscopic comparison between soluble and insoluble substances, as well as
a comparison of their molecular structures to explain intermolecular interactions with water, and thus,
why one compound dissolves while another does not. The results show causal, descriptive, and predictive
explanations, which are relevant for didactic analysis and the teaching of the concept of solutions.

Keywords : solutions, solubility, teaching, molecular interactions, science education.
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Introduccion

ctualmente, el estudiantado chileno presenta desmotivaciéon por la ciencia, y las

clases de quimica son la evidencia mas contundente de ello. El modelo tradicional

de ensefianza de las ciencias, dogmatico, autoritario y con énfasis en los simbolos,
los calculos y todo conocimiento no observable, no estimula a los alumnos a conectar los
conocimientos fueradel aula, lo que es grave, sobre todo luego de una reforma curricular que
pretende contextualizar los contenidos a la vida cotidiana. Segtin Cafiero-Arias etal. (2022),
se identifican al menos tres niveles de representacion: el macroscépico, identificable a la
vista; el simbdlico, relacionado con valores numéricos; y el submicroscopico, asociado a las
particulas. A la hora de comprender el concepto de solubilidad, el estudiantado tiende a
interpretarlo desde una perspectiva generalmente macroscopica. Inicialmente, se considera
el soluto como una sustancia que “desaparece” o que tiene un efecto en el disolvente; por
ejemplo, el azticar otorga al agua un sabor dulce, transformando esa agua en una disoluciéon
de azucar en agua. Son pocas las ocasiones en que se estudia en profundidad el concepto
de solubilidad desde una vision submicroscopica, es decir, con representaciones de lo que
ocurre antes y después de una disolucion.

Sumado a esto, a medida que el estudiantado avanza de curso, no se evidencia una
profundizacion en el concepto desde la teoria corpuscular, sino solo un énfasis en los calculos
y ejercicios a resolver, asi como en explicaciones descriptivas, generando un progreso solo a
nivel procedimental y simbdlico, pero no explicativo (Marzabal y [zquierdo, 2017; Quintanilla
y Mercado, 2022). Esta falta de profundizacion a nivel explicativo dificulta al estudiantado
comprenderlaverdaderanaturaleza delas disoluciones como mezclas y no como compuestos.
Al asociar las disoluciones con un cambio quimico, y los cambios quimicos con un cambio
de identidad en la sustancia —lo que puede traducirse en un cambio de sabor o de olor—,
es normal que los estudiantes identifiquen una disolucién como tal. Sin embargo, al ser el
concepto de disoluciéon y mezcla parte de los cambios fisicos, se requiere la perspectiva
submicroscépica para evitar su confusiéon con una reacciéon quimica.

Asi, es necesario buscar nuevas estrategias para vincular las visiones macroscépica
y submicroscopica y promover explicaciones sobre el comportamiento de las sustancias
quimicas a partir de sus propiedades, de manera que el lenguaje discursivo de los docentes
también movilice modelos cientificos (Quintanilla y Mercado, 2022). Nuestro objetivo es
disefiar una actividad de aprendizaje que promueva en el estudiantado explicaciones entre
lasinteracciones intermoleculares evidenciadas de manera submicroscopicay la propiedad
de la solubilidad, asi como como esta puede experimentar diferentes cambios segun las
sustancias quimicas que se analicen. Es necesario también utilizar situaciones y problemas
cotidianos que ayuden a generar una enseflanza en contexto, la cual puede promover un
aprendizaje significativo y relevante de las ideas cientificas (Pérgola y Galagovsky, 2020).

En este caso, se selecciona la solubilidad en agua de distintos compuestos conocidos
por el estudiantado, junto a una recopilacién de informacién que permite conocer su
percepcion del concepto de solubilidad y de la competencia de pensamiento cientifico
conocida como explicacién (Iturraetal., 2021; Quintanillay Mercado, 2022). La informacién
recolectada permite reconfigurar las actividades iniciales, al identificar dificultades
del estudiantado y adaptar los ejemplos. En ese orden de ideas, a manera de sintesis, el
objetivo fue identificar conocimientos previos acerca de la solubilidad de compuestos
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organicos e inorganicos en agua, con el propoésito de generar una adaptacion didactica que
responda a las necesidades de los estudiantes en el marco de una ensefianza de la quimica
contextualizada.

Dificultades de la ensefianza/aprendizaje de disoluciones

La quimica posee un alto nivel de abstraccion y, por ende, su proceso de ensehanza y
aprendizaje reviste cierto grado de complejidad, tanto para quien la ensefia como para
quien la aprende. Son numerosas las investigaciones realizadas en torno a las dificultades
de aprendizaje de algunos conceptos especificos de la quimica, en particular del concepto
de disolucidn, y que han aportado metodologias y estrategias que se pueden desarrollar en
el aula para que este proceso no sea tan complejo (Kraser y Hernandez, 2020; Raviolo et
al,, 2022; Lietal, 2022).

Segin Traiman-Schroh et al. (2022), considerando las ideas de los alumnos sobre
el concepto de disolucion, se pueden categorizar las dificultades de aprendizaje de este
concepto de acuerdo con los siguientes criterios: (i) los estudiantes consideran que las
soluciones siempre se encuentran liquidas y no reconocen que estas pueden encontrarse
en otro estado de agregacion; y (ii) creen que en el proceso de disolucion se produce un
cambio quimico y no un cambio fisico.

Raviolo y Ferré (2020) destacan como aspectos centrales de las dificultades de
aprendizaje del concepto de disolucién: la poca comprensién del principio de conservaciéon
de la masa y la interpretacion de lo que es una disolucion. En este sentido, el principio
de conservacion es fundamental porque tiene dos explicaciones claras: por una parte, la
conservacion de la masa de soluto cuando este se disuelve en el disolvente, y por otra, la
conservacion de la masa de soluto en multiples procesos de dilucién, en la preparacion de
una solucién a partir de otra de concentracién conocida.

Ortolani et al. (2012) consideran que el principio de conservacién es importante
para la comprension del fendmeno de la disolucién. Es mas importante la interpretacion
que hacen los estudiantes cuando el soluto desaparece; es decir, cuando se disuelve, pues
en la mayoria de los casos asocian el proceso de disolucién con un cambio quimico y no con
un proceso fisico. Otra dificultad es la percepcion fisica del proceso: las disoluciones como
proceso fisico no son entendidas por los estudiantes, quienes tienden a relacionarlas con
una reacciéon quimica, debido a que, al dejar de ver el soluto cuando se pone en contacto
con el disolvente, muchos interpretan que sufri6é una transformacién quimica.

Blanco y colaboradores (2010) plantean que los estudiantes establecen una
diferenciacion clara entre los cambios fisicos y quimicos en la medida en que estos sean
cotidianos para ellos; situacién que no siempre se cumple para el caso de las disoluciones
y sus conceptos asociados. Aunque se trata de situaciones muy reales, dificilmente las
relacionan con un proceso fisico, ya que el parametro que utilizan en los primeros cursos
de quimica para definir un cambio fisico es que se trata de un proceso reversible. De tal
manera que, en esta comprension de un cambio fisico —que, por supuesto, es muy poco
diferenciada para la comprension real de un proceso fisico a nivel corpuscular y de las
propiedades de las sustancias—, no existe una razén, en las teorias intuitivas del estudiante,
para pensar que el proceso de disolucién sea un proceso fisico.

Al agregar un soluto sélido altamente soluble en un disolvente, como el agua, esa
sustancia so6lida deja de existir ante los ojos del estudiante, y la iinica explicacién que tiene
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para explicar esta desaparicion del soluto es que sufrié una transformacion quimica, por
consiguiente, un proceso que no es reversible. Al ser una mezcla homogénea, los estudiantes
interpretan la disolucién como una sola sustancia, producto de una reaccién entre soluto
y disolvente, idea que puede provenir de la concepcién de que toda transformacion en la
que cambian las propiedades especificas de las sustancias es un cambio quimico, la cual es
sefialada como errénea por Raviolo et al. (2011).

Ortolani et al. (2012) proponen que, durante la ensefianza del concepto de
disolucién, deben abordarse técnicas de separacion que evidencien el caracter reversible
del proceso de disolucion y que la reversibilidad es consecuencia de que permanece la
naturaleza de los componentes. Raviolo et al. (2022) postulan que, cuando es necesario
establecer medidas de concentracion en las disoluciones, los alumnos se enfrentan a una
nueva dificultad: los calculos de la concentracion de las disoluciones. Es evidente que los
calculos matematicos implican una comprension previa del concepto de proporcionalidad,
ya que la concentracién de una disolucién es una relacién de proporcionalidad entre soluto
y disolvente. Ademas, plantean que la dificultad de aprendizaje de estos calculos radica
en que la concentracion de una disolucion es directamente proporcional a la cantidad de
soluto e inversamente proporcional al volumen de la disolucién, y esta doble dependencia
es la responsable de la dificultad.

Metodologia e instrumentos

La actividad se desarrolla durante una practica de aula de dos de los autores de esta
comunicacion para abordar la Unidad 1: “Disoluciones Quimicas”, en la que participaron
13 estudiantes de segundo medio. Previamente al disefio de la intervencion, se plantea una
colecta de evidencia que permita una mejor toma de decisiones en torno a la instancia de
ensefianza y aprendizaje con los estudiantes. Se basé principalmente en la aplicacién de un
Formulario de Ideas Previas (FIP) para recoger informacién respecto a las concepciones
previas del profesorado de quimica en formacién (16) y del estudiantado (13) del curso
en que se aplica esta actividad, en torno a la solubilidad de compuestos organicos e
inorganicos, tales como azucar (sacarosa), sal de mesa (cloruro de sodio), aceite comestible
y vinagre (aunque, en sentido estricto, el aceite puede ser una mezcla de acidos organicos
y triglicéridos y el vinagre es ya una disolucién).

Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2023), un enfoque investigativo cualitativo
es indicado cuando se busca obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes
(experiencias, significados) y cuando el investigador formula preguntas mas abiertas.
Ajustes realizados a las sustancias utilizadas incluyeron la eliminaciéon de un quinto
compuesto, el alcohol etilico, ya que las explicaciones detras de su solubilidad comprenden
interacciones y pardmetros similares al azdcar, ademdas de que la presencia de ambos
compuestos podria complejizar la pregunta al tener ambas sustancias la posibilidad de
presentar la mayor solubilidad, todo esto dependiendo de las condiciones de la solucién
(cantidad de soluto, disolvente, temperatura, etc.).

Actividades de disefio e implementacion

En el disefio preliminar, la actividad comienza con: (i) la exposicién a los sujetos de
dos sustancias quimicas, una soluble (etanol) y una insoluble (aceite comestible); (ii)
la observacidon inicial de la interaccion macroscépica de estas sustancias con el agua,
afiadiéndolas a un vaso de precipitado y observando lo que ocurre; (iii) el objetivo de
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que el estudiantado “explique” por qué el aceite no se disuelve en el agua mientras que el
etanol si; (iv) la presentacién al estudiantado de la estructura molecular de las sustancias
(representacién simbdlica) para conocer qué tipo de interacciones tienen las moléculas
del soluto entre si (interaccién soluto-soluto) y las interacciones entre el soluto y el
agua, realizando en la pizarra las representaciones submicroscopicas de cada caso; (v)
frente a las interacciones presentadas, el profesor, mediante estrategias de elicitacién y
discusion, pretende que sus estudiantes comparen las interacciones soluto-disolvente que
se evidencian en la situacién, de manera que puedan explicar en conjunto la solubilidad
como un cambio en las fuerzas que mantienen unido al soluto, producto de su interaccién
con el disolvente.

En resumen, las etapas son:

e E1: Observacién del fendmeno macroscépico (mezcla de aceite con agua y mezcla
de etanol con agua).

e E2: Pregunta: “;Por qué razoén el etanol se disuelve en el agua y el aceite no?”

o E3: Presentacioén de la estructura microscopica de ambos compuestos, indicando
previamente qué atomos los forman, para después identificar las fuerzas
intermoleculares presentes.

e E4: A partir de las fuerzas intermoleculares identificadas, se retoma la pregunta
E2, ahora basandose en las interacciones que pueda presentar la molécula de
soluto con el agua.

e E5: Los estudiantes elaboran su explicacion para la solubilidad del etanol y la
insolubilidad del aceite en agua.

Validacion del Instrumento KPSI

El instrumento utilizado se implement6 y valid6 con profesorado de quimica en formacién
inicial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile que cursa su octavo semestre.
Participaron 16 profesores en formacién: 7 mujeres y 9 hombres, con un rango etario de 21
a 33 afios, segln se aprecia en el Grafico 1.
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De acuerdo con el proceso de validacion del instrumento, se cuestiona alos encuestados
sobre los cambios de contenido y formato que realizan segtn el contexto de sus colegios. A su
vez, se realizan adaptaciones de acuerdo con cuestionamientos que surgieron en la aplicaciéon
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inicial. Se pueden encontrar diversas clasificaciones segin la funcion y el procedimiento a
seguir para dar respuesta a un fendmeno especifico. En el caso de esta propuesta, dado que la
finalidad sera explicar las solubilidades de distintos compuestos en agua, la explicacién ideal
ala que se busca llegar es de tipo causal (Gilbert et al., 2000), ya que se centrara en la causa
del fendmeno en lugar de en su definicién o descripcion.

Se pueden abordar distintas dificultades presentadas por el estudiantado a la hora
de explicar el concepto de solubilidad, ya que permitiria identificarla como una propiedad
que conlleva un cambio fisico, definido por un cambio en las fuerzas intermoleculares, y no
una reaccion quimica que implique la ruptura y formacion de enlaces. Esto quiere decir que
se pasa de lo que esta en el mundo real (disoluciones cotidianas como agua con alcohol y
agua con aceite) a lo racional-tedrico, que son las interacciones intermoleculares presentes
en cada soluto, disolvente y en el soluto-disolvente (disolucion).

Resultados

Los resultados obtenidos aplicados a los PQF (n = 16), que se transcriben y clasifican en la
Tabla 1, corresponden a la pregunta: ;Cual de los siguientes productos comerciales crees
que es soluble en agua a temperatura ambiente?

SAL

FINA

S

TABLA 1. Explicaciones del
profesorado de quimica en ,
formacion (PQF). { azucar

Notacion: TE = Tipo de
Explicacion; D = Descriptiva, P
= Predictiva, C = Causal, NA =

No Aplica.
PQF Explicaciones TE
Juan Sé la solubilidad de los compuestos, pero necesito tener mds antecedentes para ensefiarlo ED
(indicador 4 lo tome como ensefiarlo en el aula)
Marcela Conozco los temas de solubilidad y cémo poder explicarlo desde el punto de vista microscépico, ED
por eso escogi esta categoria
Nicolas Tendria dudas entre el compuesto mds soluble, en especifico entre el vinagre y el etanol NA
Anibal La sal deberia ser la mds soluble en agua ya que la interaccion entre los enlaces ionicos se EC

rompe muy fdcilmente al estar en contacto con una molécula dipolar como el agua

Puedo explicar que la solubilidad depende de las interacciones intermoleculares entre

sustancias, siendo aquellas en las que se dé una mayor proporcion de interacciones mds fuertes
Javier las que favorecerdn la solubilidad. Asi, las interacciones por puente de hidrégeno deberian EC
favorecer la solubilidad de las sustancias, al igual que las ion-dipolo; asi, seria la sal de mesa la
mds soluble, siguiéndolos el aziicar, el alcohol etilico, el vinagre y, por ultimo, el aceite vegetal.
Considero que la sal en formato solido es el producto mds soluble en agua debido a que al
disolverse En agua, el compuesto de cloruro de sodio se divide en dos iones Na*y Cl y estos iones
interactiian con los polos negativo y positivo que posee la molécula de agua y estos hace que su
disolucién sea mds eficiente, hasta cierto punto.

Eva EC
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Explicaciones ‘ TE

PQF ‘
Cuando se habla de solubilidad de liquidos en liquidos, realmente se habla de si son miscibles o
Marcos no. Dado que el vinagre y el etanol son liquidos miscibles en agua, su solubilidad es la mismae  EP
infinita en el agua, respecto de los productos solidos.
Se deberia encasillar desde el tipo de interaccién, donde se evidencia que la mayoria de ellos
puede hacer puente de hidrdgeno, ya sea por el grupo OH derivado de alcohol y grupo COOH
Matias derivado de dcido EC

Ahora bien, si volvemos a solubilidad el azticar tiene mds grupos OH en su estructura, frente al
alcoholy el vinagre
Si entendemos las interacciones intermoleculares como la manera por la que las sustancias
interaccionan entre si, reconociendo que existen interacciones mds fuertes que otras (y siendo
la mds fuerte el puente de Hidrdgeno), y que al tener mayor cantidad de grupos o zonas de
Andrés la molécula generando interacciones, la sustancia mds soluble debe ser el aziicar, dado que EC
presenta tres grupos -OH en su estructura, que genera puentes de hidrégeno con el agua,
en comparacién, por ejemplo, con el dcido acético del vinagre que solo tiene un grupo -OH
realizando este tipo de interaccion.
Por las interacciones que se generan entre soluto-disolvente, aquellos que interaccionan con
el agua generando puente de hidrégeno son los que mayor solubilidad. Es por esto que los
compuestos iénicos son los mds solubles y los compuestos con enlaces covalentes apolares son
los menos solubles.
Por lo general, la interaccién liquido-liquido es mayor a la de un sélido-liquido (miscibilidad).
Alex Desde esta mirada, el etanol y el vinagre serian los mds solubles por sobre la sal y azticar, EP
dejando el aceite afuera, pues por las diferencias polares con el agua.
Al hablar de solubilidad se define como la capacidad de disolver una sustancia en otra,
en este sentido depende de la estructura de cada sustancia y del tipo de interacciones que

Agustin EC

Francisco presentan. Entonces, se puede decir tal vez los liquidos como el etanol y el vinagre debido a las ED
interacciones covalentes polares, son miscibles en agua, por ende, son mds solubles.
La solubilidad en agua de cada sustancia dependerd de la naturaleza quimica de cada una de
Verénica estas, primero tenemos que considerar que el agua es de naturaleza polar (tiene carga) por EC

lo tanto las sustancias que presenten cargas (polares) en su estructura deberian disolverse
primero.
El producto mds soluble en agua es la sal ya que produce interacciones ion-dipolo, la cual es la
interaccion intermolecular mds fuerte. Esto debido a que la sal al disolverse en el agua rompe
Maria los enlaces que existen entre el sodio y el cloro, quedando estos como iones, a partir de esto EC
es que estos iones van a formar interacciones ion-dipolo con los oxigenos y los hidrégenos del
agua respectivamente.
El producto comercial que presenta una mayor solubilidad en agua es el azticar ya que
presenta interacciones intermoleculares conocidas como puentes de hidrégeno. El azticar
Javiera presenta en su estructura un grupo funcional alcohol (-OH) y como sabemos, se generan EC
puentes de hidrégeno entre un hidrégeno de una molécula y el oxigeno de otra molécula. Esto
genera que el aziicar sea soluble en agua.
El compuesto mds soluble en agua es el etanol, para poder entender esto es necesario es ya que
el agua es una molécula polar (debido a que presenta dos polos, polo negativo y polo positivo).
Paloma De esta forma, el vinagre (disolucién de dcido acético), que tiene un grupo OH en su estructura  EC
interacciona con el agua mediante puentes de hidrégeno. Esto, junto a la geometria molecular
del dcido acético, lo posicionan como el producto mds soluble en agua.
Sé la solubilidad de los compuestos, pero necesito tener mds antecedentes para ensefiarlo

(indicador 4 lo tome como ensefiarlo en el aula) NA

Inés
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La aplicacién del instrumento en el estudiantado genero6 los siguientes resultados

(Tabla 2).

D N

E1l El aceite NA

E2 La sal ya que a temperatura ambiente es la tinica que se disuelve en agua ED

E3 A temperatura ambiente solo el aziicar es soluble ED

E4 La sal es soluble ya basdndose por el tema de sus polaridades EC

E5 porque la sal mezclada con el agua hace una mezcla homogénea ED

E6 Aziicar porque posee menos densidad que el resto ED

E7 La sal NA

E8 yo creo que es mds soluble el de mds a la derecha ED

E9 La Sal, ya que es la tinica con las propiedades necesarias EC

TABLA 2. Explicaciones E10  Lasales el producto mds soluble ED

del estudiantado de

secundaria. E11  Todos, aunque con distinta solubilidad uno mds o menos soluble EP

N(:) %ﬁ;’ﬁ@’eEE§§|?§‘a‘S{SQT%DT E E12  Salya que estas se disocian en el agua EC

pescripive; €7 TECPTSI;SSV; E13  Elagua disolvente sal soluto EP

En la Tabla 3 se sintetizan los resultados obtenidos por ambos grupos.

Sujetos que respondieron el formulario ED EP EC SE
N
PQF 3 2 ( 10) 1
Estudiantado de secundaria 6 D 3 2
TABLA 3. Sintesis de los istribucion final de licaci
resultados obtenidos. Distribucion final de las explicaciones 9 4 13 3

Discusion de los resultados obtenidos

Segun los resultados de la Tabla 2, la mayoria de los estudiantes logra identificar el aceite
como el compuesto menos soluble en agua, mientras que un grupo sefald la sal como
el compuesto mas soluble a temperatura ambiente y otro, el azdicar. Un patrén que se
repite es que la explicacion consiste en una reafirmacién de la respuesta en lugar de un
razonamiento. Esto demuestra que algunos estudiantes buscan identificar una causa, pero
sin relacionar conocimientos de quimica especificos, como es el caso de la estudiante que
sefiala la polaridad (E4), evidenciando que es posible que tengan nociones intuitivas que
les permitan explicar el comportamiento de las sustancias.

El estudiantado respondi6, en su mayoria, con explicaciones descriptivas (6), lo que
concuerda con lo senalado por Gilbert (2000), quien indica que las primeras explicaciones
queseintroducenalos estudiantes en cursos basicosrelacionados con fendmenos cientificos
son de este tipo. E2 indica que la sal se disuelve porque tiene las propiedades necesarias
para disolverse, pero no especifica cuales son estas propiedades. Para E4 (Tabla 2),la sal es
soluble por “el tema de sus polaridades”, identificando correctamente la polaridad como un
factor que incide en la solubilidad de la sal, pero sin explicar cémo influye. Cada explicacion
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identifica por separado un factor que forma parte de la explicacién mayor de la solubilidad
delasal en agua. Por ejemplo, E12 indica que la sal se disocia, E9 menciona “las propiedades
necesarias” y E4 la polaridad. Todas tienen un leve matiz de explicaciones causales, ya que
otorgan cierta causa del fendmeno, es decir, tratan de explicar la disolucién de la sal en
agua. E12 senala que todos se disuelven, aunque unos mas que otros.

En este sentido, se entiende que un factor importante para que los estudiantes
logren un nivel explicativo predictivo o causal es comprender el concepto de interaccién
intermolecular. Asi podran asociar mejor los conceptos identificados, como la polaridad
o la disociacidn de la sal, y articularlos para explicar la solubilidad de los compuestos. Por
otra parte, una dificultad evidenciada en el instrumento es la identificacién de la solubilidad
en compuestos liquidos. Si bien, en nuestra experiencia de aula, el azicar y la sal son
mas solubles en agua que el vinagre, la propiedad de solubilidad en el vinagre es dificil
de evidenciar para el estudiantado, considerando que algunos lo sefialaron como menos
soluble que el aceite y otros como el compuesto mas soluble. Finalmente, observamos que
el profesorado de quimica en formacién (PQF) generd mas explicaciones causales (10).

Rediseno de la actividad inicial

Las adaptaciones de la actividad se basaron principalmente en la informacién recopilada
del instrumento KPSI aplicado a los estudiantes. En primer lugar, al ser una actividad
orientada al desarrollo de explicaciones, es clave entender qué es una explicacidn cientifica,
qué tipos de explicaciones existen y como elaborarla, para que la actividad inicial pueda ser
realizada por los estudiantes de manera intuitiva y auténoma.

Si bien la actividad inicial solo consistia en la comparaciéon de alcohol y aceite
en agua, las respuestas del estudiantado evidencian una dificultad para identificar la
solubilidad en compuestos liquidos, dado que esta es menos evidente que en compuestos
solidos. La decisién fue incluir la comparacion de la solubilidad de dos compuestos sé6lidos
inicialmente (azucar y cloruro de plata). La actividad inicial servird para establecer la
secuencia y permitir el desarrollo de la explicacién en conjunto con el docente, ademas de
realizar la comparacion de solubilidad en sélidos y asociar la disolucién de azicar y agua
con la disolucidén de etanol y agua.

El concepto ausente en las explicaciones de los estudiantes es la interaccion
intermolecular. Para lograrlo, se debe poner énfasis en la visualizacién de la molécula, en
lugar de solo el compuesto a nivel macroscdpico, con el fin de que puedan identificar estas
interacciones y justificar su solubilidad.

Implicaciones didacticas

Los resultados del instrumento aplicado revelan dificultades comunes en la comprensién
del concepto de solubilidad, muchas de las cuales ya han sido identificadas en estudios
previos. Sin embargo, también se observa que algunos estudiantes muestran nociones
parciales que pueden potenciarse mediante un redisefio de la ensefianza, incorporando
un enfoque que integre la comprension macroscopica y microscopica de las interacciones
intermoleculares.

Para ello, es esencial disefiar actividades que no solo refuercen el aprendizaje
procedimental, sino que también promuevan la construcciéon de una diversidad de
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explicaciones cientificas conectadas con la vida cotidiana, tal como se ha sugerido en
otras publicaciones (Quintanilla y Mercado, 2022), lo que requiere que los estudiantes se
enfrenten a los conocimientos disciplinares desde una mirada cotidiana. Nuestra actividad
busca que los estudiantes vean la quimica como una forma de explicar el comportamiento
de las sustancias y, de esta manera, logren darle sentido a contenidos que podrian percibir
como menos relevantes o contextualizados.

Conclusiones

Laaplicacién del instrumento en el estudiantado arroja resultados que reflejan importantes
desafios en la comprension del concepto de solubilidad, coincidiendo con las dificultades
mencionadas en diversos estudios. La mayoria de los estudiantes logra identificar
correctamente el aceite como el compuesto menos soluble en agua, mientras que las
respuestas sobre el compuesto mds soluble varian entre sal y azdcar.

Sin embargo, un patrén constante en las respuestas es la falta de profundidad
explicativa, lo que refleja dificultades para conectar el fenémeno observado con los
conceptos cientificos subyacentes, como sefialan Raviolo y Ferré (2020) respecto al
principio de conservacién de la masa y las diferencias entre cambio fisico y quimico.
Muchos recurren a explicaciones descriptivas o repetitivas, como sefialar que “la sal es
mas soluble porque es el producto mas soluble” (E9), lo que indica una limitacién en el
razonamiento causal.

Este tipo de respuestas coincide con lo expuesto por Gilbert (2000), quien sefiala
que las primeras explicaciones cientificas que se ensefian al estudiantado suelen ser
descriptivas. Esto refleja una ensefianza orientada mas al aprendizaje procedimental que
al desarrollo de explicaciones profundas, un problema recurrente en la ensefianza de la
quimica (Marzabal y Izquierdo, 2017).

Algunos estudiantes, como E4 y E12, intentan proporcionar explicaciones causales,
mencionando factores como la polaridad y la disociacién de la sal en agua, pero sin
articular completamente como estas propiedades determinan la solubilidad. Esto confirma
lo sefialado por Raviolo et al. (2011) sobre las dificultades para entender la relacién entre
las propiedades especificas de las sustancias y los cambios fisicos que experimentan.
Las respuestas que mencionan conceptos clave como la polaridad (E4) o la disociacién
(E12), aunque incompletas, sugieren que los estudiantes poseen nociones aisladas sobre la
naturaleza de la solubilidad, pero no logran integrarlas en una explicaciéon coherente.

Un aspecto particularmente interesante es la dificultad para identificar la solubilidad
encompuestosliquidos,como elvinagre, que algunos estudiantes clasificanincorrectamente
como menos soluble que el aceite. Segun Ortolani et al. (2012), esto puede derivarse de la
percepcion fisica de los estudiantes, quienes interpretan el proceso de disoluciéon como
una reaccion quimica debido a la “desaparicién” del soluto.
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