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RESUMEN

Este trabajo tiene como finalidad conocer el modelo de reaccion quimica y de 6smosis
que utilizan los estudiantes del grado de Maestro de Infantil, utilizando como contexto
la inmersion de un huevo en vinagre. Se analizan las producciones escritas acerca del
modelo expresado en una experiencia de laboratorio de caracter indagatorio acerca de
procesos relativos a la transformacion quimica y de ésmosis. EI modelo expresado se
evalla a través de las hipotesis propuestas, las observaciones realizadas y las razones
empleadas en las explicaciones de los estudiantes. Los resultados muestran que los
futuros maestros encuentran dificultades para fundamentar las hipotesis asi como las
explicaciones con los datos obtenidos tras la observacion.
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INTRODUCCION

Desde perspectiva actual de la adquisicién del conocimiento cientifico a traves de
secuencias de aprendizaje basadas en la indagacion (Anderson, 2002; Marin y Cardenas,
2011), se pretende que el alumno sea capaz de construir conocimiento a traves un
razonamiento basado en los procesos cientificos (Aleixandre, 2003; lzquierdo
Aymerich, 2005). El objetivo de trabajar la indagacion desde la formacidn inicial de
maestros se orienta en una forma de promover cambios en las escuelas hacia un
aprendizaje de las ciencias que tenga en cuenta como se construye la ciencia. En este
sentido, cada vez se enfatiza méas en la necesidad de orientar la formacion inicial de
maestros bajo secuencias indagacion, centradas en el uso de modelos didécticos de
ciencia (Bonil y Méarquez, 2011; Mule, 2006).

Compartimos la idea de Porlan, Rivero y Martin del Pozo (1998) acerca de la necesidad
del estudio de saber qué saben los futuros maestros respecto a conceptos concretos. Con
este trabajo pretendemos ahondar en las dificultades que se les plantean a nuestros
estudiantes de Grado de Maestro en Educacion Infantil cuando desarrollan una actividad
de indagacion (relacionada con los conceptos de reaccion quimica y 6smosis). El
estudio tiene como finalidad una mejora en el disefio de actividades que conforman el
curriculo universitario de la formacién de maestros, concretandose en los siguientes
objetivos:

1. Analizar las habilidades de los estudiantes del Grado de Maestros en Educacion
Infantil cuando se enfrentan a actividades de indagacion en el contexto del aula.
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2. ldentificar el modelo expresado por los estudiantes cuando interpretan un fenémeno
quimico y osmotico.

MARCO TEORICO

La puesta en practica de la indagacion desde la formacion del profesorado supone uno
de los mayores retos en la didactica actual. Sin embargo, a pesar del consenso de
reforma educativa de las ciencias bajo un caracter de indagacion, no es algo facil de
trasladar a la realidad educativa (Roehrig y Luft, 2004b). Estas dificultades pueden
quedar ligadas al medio didactico necesario para realizar la tarea, a la ruptura que
supone la rutina de trabajo, asi como a la falta de confianza en el dominio de los
contenidos que se abordan y que se requeririan por parte del maestro (Gil Quilez et al.,
2008). Por otro lado, nos encontramos con estudios que apuntan a que los alumnos
presentan dificultades cuando se les demanda que realicen procesos relacionados con el
trabajo cientifico. Chastrette y Franco (1991, pp. 246.) exponen que “las observaciones
que ellos realizan incluyen a la vez sus interpretaciones de los hechos observados”.

De una revision bibliografica observamos que la literatura muestra escasas
investigaciones acerca de las concepciones del concepto de reaccion quimica (Martin
del Pozo, 2001) o de 6smosis en los futuros profesores. En este sentido, consideramos
que una forma de mejora en el desarrollo de procesos cientificos de los futuros maestros
es a través de la propuesta sistematica de actividades basadas en la resoluciéon de
problemas (Solaz Portolés et al., 2011) exponiéndoles a considerar sus ideas previas.
Estudios como los de Cafial (2000) sefialan que los estudiantes de magisterio poseen un
conocimiento poco globalizado en contenidos cientificos, distando de unos minimos
deseables (Pujol, 2008) para poder establecer conexiones sencillas ante la explicacién
de fendmenos cotidianos. Por este motivo, consideramos que las investigaciones en
torno al desarrollo de este tipo de actividades, mediante el estudio de los modelos que
expresan los futuros maestros, constituyen una fuente de revision del curriculo de la
formacion de maestros (Gil Quilez et al., 2008) permitiendo un avance en la didactica
de las ciencias.

Modelo de reaccion quimicay 6smosis en la actividad propuesta

La actividad que los futuros maestros realizan permite el estudio de los fenomenos de
reaccion quimica y 6smosis, comunes en cotidiana. EI concepto de reaccion quimica, a
un nivel macroscopico, implica la idea de transformacion de sustancias o cambio en las
propiedades quimicas de la materia; por otro lado, un transporte de solvente a través de
una membrana semipermeable (6smosis) implica una diferencia en la concentracion a
ambos lados de la misma. Desde una formacion previa universitaria, asumimos que un
modelo deseable de reaccion quimica y o0smosis atenderia a la utilizacion de los
conceptos de transformacion de materia y concentracion, respectivamente.

Los futuros docentes deberian ser capaces de aportar ideas que permitan adaptar este
tipo de actividades a las aulas de Infantil, enfatizando en el desarrollo de habilidades de
indagacion en sus alumnos. Sin embargo, esta propuesta aunque deseable, se presenta
dificil cuando son los maestros en formacién los que presentan dificultades en el
desarrollo de actividades en las que se les exige plantear hipdtesis, relacionar,
argumentar, observar y establecer conclusiones acerca de lo ocurrido.

Por otro lado, se considera que la resolucion de un problema en un trabajo préactico
deberia permitir al alumno la adquisicion de significados cientificos de la actividad, lo
que implica considerar el papel que juegan los procesos implicados, y en consecuencia,
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favorecer la atribucién de significados cientificos de la actividad. Diversos estudios
ponen de manifiesto la dificultad que supone para el alumnado el estudio de los
conceptos de reaccion quimica y 6smosis, incrementadndose cuando se producen varios
fendmenos observables simultaneamente (Chastrette y Franco, 1991).

La actividad de este estudio tiene como objetivo que los futuros maestros trabajen
mediante metodologias de indagacion en las deban elaborar hipdtesis, realizar
observaciones (desaparicion de la cascara del huevo, aumento del volumen, aparicion de
pequefias burbujas en la disolucion y de un precipitado), y finalmente elaborar
explicaciones relativas a los conceptos de reaccion quimica y 6smosis.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Contexto y participantes

Los estudiantes participantes en este trabajo, pertenecen al segundo curso del Grado de
Magisterio de Educacion Infantil (curso 2013/2014) de la Universidad de Zaragoza. Se
analizan las producciones escritas de un total de N=30 cuadernos de laboratorio
seleccionados de forma aleatoria (10 cuadernos de cada facultad), ene | contexto de una
actividad practica realizada en la asignatura de Infancia, Salud y Alimentacion que se
realiza de forma coordinada en las tres facultades en las que se imparte esta asignatura.

Desarrollo de la actividad

La actividad practica fue desarrollada durante una sesion de dos horas, en el marco de
otra secuencia de actividades relacionadas con el huevo (analisis de la frescura y
etiquetado). El trabajo se realiz6 en grupos de 2 y 3 personas. La sesion consistio en la
inmersion de un huevo en vinagre en un vaso de precipitados cubierto con un film de
plastico, dejando de referencia otro huevo al lado del vaso de precipitados el cual no se
sumergio en vinagre. Se origina una reaccion quimica en la que el vinagre descalcifica
el carbonato de calcio de la céscara, y, en consecuencia, se produce un proceso
osmotico que podria calificarse como fisico-quimico.

Previamente a la inmersion del huevo, se les planted la pregunta: ;Qué creéis que
sucedera con el huevo? Realiza hipétesis de acuerdo a lo que sabes. Los alumnos elaboraron
hipdtesis que anotaron en su cuaderno de laboratorio. Tras la puesta en comin y
discusion en el aula, los estudiantes introdujeron el huevo en vinagre y comenzaron a
anotar las primeras observaciones. Al cabo de siete dias, volvieron a observar el huevo
en vinagre para responder a la pregunta: ¢qué cambios has observado?, anotando de
nuevo en el cuaderno los cambios que apreciaban. Finalmente, se les pidié que
respondieran a la pregunta: Explica qué ha sucedido, en ese momento los estudiantes
pudieron sacar el huevo, pesarlo, medirlo y compararlo con el de referencia para
explicar lo observado.

Metodologia e instrumentos

Se realiza un analisis de tipo cualitativo de las producciones escritas de los estudiantes,
utilizando como fuente de datos sus cuadernos de laboratorio. El anlisis de las
producciones de los estudiantes se ha estructurado en tres bloques (hipotesis,
observaciones y conclusiones) de acuerdo a las preguntas que se les plante6 a los
alumnos para desarrollar la actividad (tabla 1). Los resultados obtenidos se recogieron
en un esquema para cada uno de los bloques de andlisis, construidos con la ayuda de la
herramienta Cmap tools. La estructuracion de los datos en forma de esquemas
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explicativos de los cuadernos analizados, ha permitido la construccion del modelo de
reaccion quimica y osmosis de los estudiantes frente a cada pregunta demandada.

Tabla 1. Relacion entre bloques del analisis y cuestiones orientativas a los maestros en
formacion para el desarrollo de la actividad.

Bloques de analisis Cuestiones orientativas de la actividad

¢ Qué creéis que sucedera con el huevo? Realiza

hip6tesis de acuerdo a lo que sabes Hipotesis de los estudiantes

¢ Qué cambios has observado? Observaciones
Explica qué ha sucedido Explicaciones de lo sucedido
RESULTADOS

En este apartado se muestran el modelo expresado de reaccion quimica y ésmosis por
los maestros en formacion de este estudio durante la experiencia. Los resultados se
estructuran en tres apartados: hipotesis de los estudiantes al sumergir un huevo en
vinagre, observaciones que realizaron y conclusiones finales. En cada uno de los
bloques de analisis se ha realizado un mapa conceptual que expone el modelo
establecido durante la actividad, distinguiéndose con nexos resaltados (color naranja y
negrita) aquellas producciones escritas que son utilizadas con mayor frecuencia.

Hipotesis: Al sumergir un huevo en vinagre puede suceder que...

La figura 1 muestra el esquema de las explicaciones sobre los posibles fendémenos que
prevén los maestros en formacion que sucederan al introducir un huevo en vinagre.
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Figura 1. Mapa conceptual sobre las hipotesis planteadas: ¢qué creéis que sucedera con el
huevo?

Tan solo 10 de los cuadernos analizados plantean hipGtesis. Estas atienden
principalmente a aspectos relacionados con reaccidon quimica como la “desaparicion” de
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la cascara del huevo. Se observa una diversidad en la complejidad conceptual de las
hipdtesis planteadas que van desde “es probable que se produzca algo para que el
huevo cambie” hasta “el acido acético producird un fenémeno quimico junto con el
carbonato de calcio de la cascara”.

De las hipoOtesis establecidas, hay casos en los que aluden a un fendmeno quimico
exclusivamente, como por ejemplo: ““el vinagre es un acido que descompondra la
cascara del huevo y se formaran burbujas™. Otros se centran en expresar aspectos
introductorios al concepto de 6smosis, como por ejemplo: “el huevo estd mas
concentrado que el vinagre™, pero en ningin caso, se ha establecido una relacion entre
ambos fendmenos (reaccion quimica y 6smosis).

De los 10 alumnos que plantearon hipdtesis, 9 son capaces de predecir un fenémeno de
reaccion quimica entre el huevo y el vinagre. En cuanto a la identificacion de los
reactivos y/o productos, tan sélo 2 hablan de reactivos en términos de moléculas como
carbonato célcico y acido acético. Del mismo modo, son 2 casos los que aluden a la
formacion de productos (uno de los cuales especificaba las moléculas implicadas)
expresando términos como “dioxido de carbdn’ o “formacion de un precipitado™. Por
lo general, los alumnos son capaces de asumir que se producira una desaparicién de los
productos de reaccién pero no tanto la aparicion de nuevas sustancias. Estos resultados
nos llevan a considerar que la mayoria de los estudiantes no son capaces de interpretar
la reaccion quimica como un proceso de transformacion en la fase de planteamiento de
hipotesis.

Observaciones

Todos los cuadernos analizados anotan observaciones en torno a lo que sucede cuando
introducen un huevo en vinagre. Los maestros en formacion se centran en las
modificaciones que sufre el huevo: incremento de tamafio/ volumen, “desaparicion” de
la cascara o textura diferente.

De las observaciones que realizan los alumnos (figura 2), 25 exponen aspectos
referentes a la ““desaparicion de la cascara™ y el “aumento de tamafio del huevo™.
Unicamente en 9 casos mencionan la aparicion de un precipitado: “se ha formado una
capa de sal que flota”, mientras que 8 mencionan las burbujas que origina la formacién
del dioxido de carbono. Ademas no existe una coincidencia entre alumnos que aprecian
la aparicion del precipitado y las burbujas. Estos resultados parecen confirmar que los
alumnos no son capaces de observar los productos de la reaccion como consecuencia de
un modelo deficiente del concepto de reaccidén quimica, asociandolo a términos como
“destruccién’ o “desaparicion’ de la cascara.

Otro aspecto que los alumnos anotan en su cuaderno es el cambio de textura del huevo:
“si tocas el huevo es blando y gelatinoso™; ““el huevo ha cambiado su textura™, que es
plasmado en 15 de los 30 cuadernos analizados. Por otro lado, 20 casos anotan
observaciones relacionadas con la ésmosis: aumento de tamafio, peso y volumen del
huevo.
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Figura 2. Mapa conceptual sobre las observaciones realizadas: ¢Qué cambios has observado?

Explicaciones

Las explicaciones (figura 3) que los estudiantes aportan para justificar las observaciones
realizadas se dividen en los siguientes apartados (reaccion quimica y 6smosis).

Reaccidon quimica

Atendiendo a los diferentes explicaciones en torno al concepto de reaccion quimica nos
encontramos con términos como actuacion, destruccion o desaparicion de los reactivos
(n=20), y en menor medida explicaciones que dan idea de la transformacion de
sustancias (n=4). Entre los casos que aluden a un modelo explicativo que contempla la
transformacion de sustancias (“‘el acido acético con el carbonato célcico de la cascara
se origina didxido de carbono gaseoso y acetato de calcio soluble en agua’) no
establecieron ninguna hipdtesis. En estos casos cabria considerar si el alumno
verdaderamente ha adquirido el modelo o simplemente lo ha memorizado, siendo
incapaz de realizar hipotesis ante la experimento. En la misma linea, observamos que
tan solo 2 alumnos del total han justificado sus explicaciones a partir de las
observaciones realizadas: “El acido acético del vinagre ataca a la cascara que se pierde
y se observa en la superficie del vaso”.

Osmosis

Los aspectos relacionados con el proceso osmotico no son mencionados en las hipotesis
y, sin embargo si en las conclusiones. Encontramos con dos tipos de explicaciones, unas
relacionadas el paso de fluidos a través de la membrana (n=8) (“el huevo tiene una
membrana semipermeable”) y/o otras basadas en la diferencia de concentracion entre el
huevo y el vinagre (n=4) (“hay una diferencia de concentracion”). Dentro de las
explicaciones relacionadas con el paso de fluidos, encontramos aquellas que no
diferencian el sentido del paso del fluido a través de la membrana (n=5), como casos en
los que explican el aumento del tamarfio del huevo como un proceso de ““absorcion” (n=
7).
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Figura 3. Mapa conceptual sobre las explicaciones realizadas: ¢Qué ha sucedido?

CONCLUSIONES Y DISCUSION

En resumen, podemos decir que en general existe una atribucion de la idea de reaccion
qguimica a la actividad, aunque no siempre con el sentido de transformacién de
sustancias sino mas bien con conceptos como desaparicion o destruccion. Este resultado
se podria relacionar con que los estudiantes no son capaces de realizar observaciones de
la aparicion de nuevos reactivos (formacion de burbujas o de un precipitado).En menor
medida, aparecen explicaciones del aumento del tamafio del huevo en términos de
diferencia de concentracion o debido a la existencia de una membrana. Sin embargo, un
tercio del alumnado lo expresa como un proceso de absorcién.

Existe una dificultad generalizada para explicar relaciones entre la desaparicion de la
cascara del huevo y el aumento del su tamafio. Los procesos de reaccion quimica y de
6smosis son explicados en algunos casos pero no se relacionan.

Los resultados muestran que el modelo fragmentado que no facilita la comprension de
transformacion de sustancias. Esto nos lleva a considerar los siguientes puntos:

-Incidir en el planteamiento de hipdtesis desde la justificacion de un marco tedrico, ya
que en muchas ocasiones, observamos las hipotesis son interpretadas como una
“adivinanza”, y dejan de lado una justificacién sobre lo que va a suceder.

-Redisefio de la actividad practica mediante la utilizacion de otros reactivos con el
objetivo de que puedan establecer comparaciones que permitan la construccion de un
modelo de reaccion quimica y ésmosis basado en una mayor complejidad.
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