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INTRODUCCION

Hoxe o estruturn das disciplinas cientificas estan, en xeral moi especinli-
cadas, constituidas por teorfas conceplisilmente complexas relimivas 6 mundo
microscapicn

A Iaier REte dos concepios quie aeeeeen nin exis escolar ou gue se
wati pa S das Clencias nnoescola Toevn deseprobidos o séeulo [¥il-
sido e Dnblundntanse tamén sobie os revalucwounanios desculwementos dy
fisicn atdimicie o cuantiva. s COsiEnies moims veces 1 estunos avostinlos
a rellexionar subre os modelps gue propodicnios ¢ que utilizamos, ¢ simple-
menle fepetimas o gee alirminn o8 lextos esonles,

Necesibmos rellexionar. lendo en conti as teorias psico-pedagixicas
sobre o aprendizane ¢ o idade dos alummos, sobre os comidos gque se poden
comsiderar no momento de rangmiti-los ox posos alumins,

Por exempla, hoi contidos considerndos bupais ¢ ovidentes (e, e
redlidade, son maol complesos ¢ guie son tentados nune nivel escolae que non
perimite unha cfectivi adyuisicidn dos mesmos,

As carpeleriBieas £ us compuilamenios macrescopices das substmeing
no estado Hepodo: parecen evidentes, pero resoltan complexas: candeo se trata
i sda explicacion microscapicn.

Para Favorecer anha vellexidn sobee cstn situacion considernmos uns
colitides especilicos do estado Hoguido, os cales Tormmn pate dos progeimns
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escolares de tado o mundo ng escola secundaria e sobre o cal parece intere-
sante mostra-las ideas dos ensinantes en setvicio, as ideas dos ensinantes en
formacidn, comparalas ¢ deducie algunas conclusidng que permitan indivi-
dualizar propostas educativas gque poidan Favorecer unha formacion das
cnsinanzas mais atenta o necesidade de interconectar competencias discipli-
narias coas competencias epistemioldxicas, melodolovico-diddcticas e psico-
pedagdxicas.

Na presenie comunicacian, preseniamos ¢ comparanmos us ideas de pro-
lesores en activo ¢ de profesores en formacion, respecto de dias preguntas
sobre a movilidade das  particulas no estado liguido, dentro dubna investiga-
sitn levada a cabo durante os dous Glumos cursos en lalia, Portugal e Espa-
IHN

FUNDAMENTACION TEORICA

O estado liquido: Movementos e interacions

0 estado liguido ¢ un dos estados Nuidos da materia ¢ que, nun campe
wavilatorio, ocupa a parle inferior do recipente no que se atopa. Un lguido
std constituido por particulis que estin en contacto unhas coas oulras ¢ gue
& encontran en constante movemento, pero que non se poden desprazar miis
le unha pequena fraceiin do seu diimetro sen chocar cous oulris.

Mo lguidos exisien tres tipos de interaccitns:

I. Enlace de hidrézeno

2. Forzas de Van der Waals que son de tres tipos:

- De oricntacidn ( entre dipolos permanentes)

* De induccion (entre un dipolo permanente ¢ un dipolo induci-
do)

- Dre dispersion (entre dipolos de instantineos) fuerzas de London

3. Forzas gravitalorias, as menos importantes.

Con wdo, a enerxin cinélica dus moléeulas dunha substancia no estado
iquido ¢ suliciente pari vencer as interaccions intermoleculares, permitindo
ue as moléculas se movan @ través do liguide, mudande constantemente de
osicidn ¢ de moléculas vecifias coas que inleraccionan.

Interésanos ademiis estudiar o que ocorre cando se disolve un sélido
mico nun liquido, ¢ comparar as interaceions e os movementos das particu-
15 con respecto 6 estado liquido pura,

Cando un sélide idnico se disolve nun liquido, as moléculas ou idns
mstituintes do soluto son alraidos polas moléculas do liquido (con axuda de

dipolos permunentes ou instantdneos), ¢ sepdranse do sdlido, yuedando depois
rodeadas por moléculus de solvente, Asi, as interaceitns entre algunhas molé-
culas de solvente e as interaccions entre moléculus de soluto son substituidas
por interaceiong entre moléculas de soluto ¢ moleculas de solvenle. No caso
dun soluto idnico, establéeense interaceidns ion-solvente gue son suliciente-
mente fortes parn facer que as moléculas de solvente gue radean o 1on, far-
mando a primeira coroa (esfera) de solvataciin, poden moverse a través da
solucion pero nun todo co idn central (conxunto solidario). 56 nas coroas
mdis exteriores, onde o atraceion do ivnssolvente non se [ai sentir tan intensa-
mente, ¢ posible que haxa unha entrada ¢ safda de moléeulas de sulvente, E
evidente gue a maior ou menor movilidade vied condicionida pola concentra-
cion de i6ns no solvente, Factor importamte nas consideracions de movilidade

ao caso de solucions 1omcis,

CONCEPCIONS DE ALUMNOS E PROFESORES SOBRE O
ESTADO LIQUIDO

Polo que expresamos anteriormenie compremler e explicar fentdmenos
do estado liguido require o dominio do modelo cinético-corpuscular da mate-
ri. Diversos autores refatan as dificoltades de alumnos do ensing bisico
(Llorens, 1996) ¢ secundario (Borsese, Lomboca & Pentimalli, 19963, e de
futuros profesores (Haidar, 1997) sobre o comprension efou utilizacion desie
maodelo no ambito dos diversos estados (isicos da materia ¢ Johnstone (1990)
refirese d dilicultade de alumnos de 13- 14 anos en usar o modelo cmético-
corpuscular pari relaciomar s fres estados entre si.

No caso do estado liguido, Liew & Treagust (1995) verilicaron que a
tior parte dos T8 alumnos da 17 ano o gue mballaron establecen relacidns
incoampletas, incorrectas ou inconsistentes entre conceMos macroscapicos
relacionados con expansion dos liquidos ¢ os conceptos microseapicos da
teorfa cinético corpuseular, Segundo os autores, estis relacions insatisfatorias
debense ds difieultades de observacion dos alumnoes e @ necesidude de encon-
brar soporte para as ideias previas {incorrectast que posden. Algunhas desas
ieas tefien que ver coa atribucidn de propiedades muacroscapicas is parlicu-
las, do que resultan erros importanies nos procesos de fusion, on dilatacion,
ele., day pardculas (Driver, 1985) Recientemente, Blanco, Pricio & Heredia
(2000 ) verilicaron que a porcentaxe de alumnos que presentan respostias co-
rrectis sohre o notureza ¢ estroturn dos Hguidos aumenta desde o 2° ESO
hasta o Bacharelato. Con todo, ese aumento € significativo apenas par os
casos do movementa molecular (62% - 839 ¢ de imeraccion a nivel molecular
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(465 - 8350 non verthicindose o mesmo no que se refire @ exislencin de
vacio cntre as moléculas (96% - B3%).

Para explicar lenomenos dun determinado estado fisico da materia ou
pira comprender trnsicions entre estados ¢ necesario dominar o concepto
de substancia pura (Reletio & Rincenza, 19945, Ryan (19490) venficon que
apenas 0% dos B1 Tutures profesores gue participaron nune estudio sobre o
concepta de substancia pura deron unha boa delinicidn guimica . Os restanles
asociaron o conceplo de puro O conceplo de matural (69%) ou de homoxéneo
{uniforme (1%, Tamén Roletto & Riacenza (1994) constataron que alum-
nos (14 - 17 unosh constderan que unha substancia ¢ pura seten orxen matu-
ral, se non estd contaminadi, s¢ non estivo sometida o ratamentos quiniicos
o cando se tratn dunha substaneia simple fconsituidi por un dnico lipo de
ALomas ).

Os moedelos de enloce quimico constitaen fermmmentas bisicas para a
explicacion das propiedades Tisieas ¢ quimicas das substincius ¢ pata a com
prension da Form en come Se unen as prricukas (Zawmor, Valedreel & Sancher,
2001y, Noutro estudio realizado por Pricto, Blance & Rodriguez (1989, con
alumuas do 6 ¢ do B s, demostronse gue apenus noe 5% ano o3 alumnos
reconceen i mteraccion seluto-solvente, Por outro lado, Tan & Treagust (1999)
constataron que o5 alumnos non enténden a natdreza dus (orzas
intermoleculares nos salidog nin a relacion entre a intensidade das forzas
intermoleculares ¢ a das unicns covalentes existentes nunha moléeul,

METODOLOXIA

Participaron no estudio un total de Profesores de Ciencias, sendo 80
profesores en servicio e 67 prolesores en formacidn. Os cales distribiiense
por tres paises dacordo coa tiboa
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Os datos Toron recollidos o través de dias cuestions Linexo), sobre o
vartacion dos vecinos dunlia moléeuly de substancia puri no estado ligpuaclo o
dun idn en solucian, incluidas nun cuestionario de sete Preguniis con opeions,
gue foi respostiado mdividualmente polos prolesores. ¢ no que se solicitaba
sempre 4 explicacion da resposta elexida,
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RESULTADOS

Na Giboa 2 preséntanse os resuliados coantitativos oblidos para as dias

ra

cuestions ¢ para os dous prupos de profesores, por pals.
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A mbise dos datos presentades na Giboa moste gue oomaiovia dos pro-
Fesores o dos Tutures profesores, imdependentemente dopais, albimou gue as
weléculas veciiias dunba moléeuln dunba substancia purd no estado Tigoido
cambarfan a0 lopgo do tempo,

Con podo, oamilise das sustificacions presentudas mostta gue, na naior
parte dos casos, eles non usan o concepto de enluce guimico para explicar o
mobilidade das moléculas, ¢ que apenas recorren a idea de que nun liquido,
as parliculas estdn en constante movemento para xustificar a opeiin seleccio-
micda. Queremos resaltar gue esta xustilicacidn ¢ unha explicacidn insuficien-
te, anha ver que falta por explicar porgue se moven as particalas.

Algunas dos respostas que alitman  que as moldenlas veciiias non cam-
Disrian o longo do tempo, parece goe supatien gue o ser anhia sustancia pora
is moléeulas que a forman son as mesmas, 1 esto @ certo, pero si considera
s unha especilica a pesar de gue oo mimero de particolas qoe as rodea & o
mesie ¢ son doomisio Hpo, varda s sia identidade o longo do lempe sague
cambiin constuntemente de posicion intercambiandose unhas coas outras,
POF eneonliase en conlinuo movemenio,

MNer ciaso dun o en solucion, fmdn o mmior paete dos paricipanies no
csludie, independentemente do pais. alivmou que as moléculas vecinas dun
ion e selucitn cambiarian oo longe de tempe, & awilise das sustificaciions
A ides e gue as partieolas das substanciag no

Mt gue esta opeiin débese
estado Haguido estn en constante movemento, Fslas respostas ion considera-
riny a1 exisiencinp de esleras de salvatacion (e o leito de gue na primeim eslern
non i entrada min sanda de moléenlas), ¢ mmpouco recorren o conceplo de

enhice quinic.
Apenas algins dos participantes afivmaron que as moléeulas vecinas do
1 non cambiarian, pero g analise das explicacions preseatadas por éstes,
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foron moi poucos ox gue xustificuron esta opeion con base as wdeas de esleras
de solvitacidn o de unions gquimicas,

Para aqueles gue abirmaron non saber responder (dboa 2} non
sustificaron a opeion seleceomadi, o que pede consituir un indicador midis
das dificultades sentidas polos profesores e futuros profesores na explicacion
di mobilidade das particulas no estado Hguido,

PRIMEIRAS CONCLUSIONS

Os resubiados deste estudio mostra gue tanto os prolesores en servicio
comi os [ums prolesores presentan moilas dilicullades en explicar fenomie-
nos gue dependen du mohilidade das particulas no estado liquido, non usan-
do os conceplos Tundamentais para esas exphicacion.

Eslor supon wihi concordancie coas investigacions gue aparecen publi-
cadns nas revistas de investigaeion. Nambergantes estes resultudos son
preocupantes na medida en que os aspectos considerados foman parte das
curriculas de ciencins nos nosos paises, ¢ tendo en conta. gue son os profeso-
res o8 responsables da formacion dos seus alunmos

Non podemaos tampouen ignorar a complexadade das explicacians., e tal
vez debemos de tomar conciencia gque en determinados nivers educalivos, o
que se pade facer ¢ deseribir o comporiamento pero non explicaln, esto con-
cordarian con idea do gue sucede as veces tamén nos libros de wexto, nos que
se pretenden explicar contidos que en certas idades, serfy suficente con
describilos para aproximarse a s comprension.

Por dltimo gueremos indicir o importante que ¢ ler cofiecemento das
explicacidns que damos os prolesores sobre o estado Hauade ¢ partindo desas
ideas tratar de proposier esttexias de aprendizaxe. que faciliten a adijuisi-
¢idn de cofiecementos sobre o estudo ligjuido.
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ANEXO

Preguntas formuladas

Con respecto a unha sustancia pura no estado liguido, si tommmnoes en
consideracion unha particula especifica e a observamos no tempo

i Esla ten sempre comn cercanas as mesmas particulas ou as particulas
cercanas van cambiando co tempo?

Mustificu sempre o Wi respostl

Con respecto d disolucian de solutos ionicos

S tomamos en consideracian un wn uspurl'l'iuu ¢ 0 ohservamos no lempo
4 Este len sempre como cercanas as nusmas particulas de disolvente ou
HES p.'!rHl;_'ths cercanas van cambiando co tempa?

Austilica sempre o Wia respostit
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