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RAZONANDO CON MOLARIDAD

Andrés Raviolo y Andrea S. Farré
Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Andina.

araviolo@unrn.edu.ar; asfarre@unrn.edu.ar

Eje tematico: Investigacion educativa en Quimica

En el marco de los estudios que indagan la resolucion de problemas
conceptuales versus algoritmicos, se presenta un instrumento para un abordaje
conceptual del concepto de concentracion molar de disoluciones, que focaliza en
razonamientos con propiedades macroscopicas. Los resultados obtenidos, con
76 estudiantes universitarios, muestran mayores dificultades en el caso de la
proporcionalidad inversa entre molaridad y volumen de disolucion, a numero de
moles constante. Se llevaron a cabo entrevistas de resolucion en voz alta a 16
estudiantes, las respuestas (razonamientos y estrategias) fueron categorizadas.
Un resultado importante de esta investigacion es que muchos estudiantes
confunden numero de moles con molaridad, y utilizan en forma indistinta estos
conceptos. Este instrumento, que hace pensar, resulta motivante tanto para
estudiantes como para docentes y puede emplearse en distintas instancias de
ensefanza.

Palabras clave: Molaridad, Comprensién conceptual, Razonamientos.

Fundamentacion

Varios estudios han mostrado que alumnos de secundaria no tienen una
adecuada comprension del tema disoluciones (Gabel y Bunce, 1994), las
dificultades se manifiestan incluso con alumnos universitarios (de Berg, 2012).

Se reconoce que resolver problemas aplicando mecanicamente algoritmos o
féormulas no implica necesariamente la comprension de los conceptos quimicos
subyacentes, por ejemplo la interpretacion a nivel submicroscépico, con atomos,
iones y moléculas. La resolucibn matematica de problemas, arribar a un
resultado final, no siempre implica un conocimiento profundo de los conceptos
involucrados. En otras palabras, la resolucion algoritmica no garantiza que se
hayan superado las concepciones erroneas que poseen o desarrollan los
estudiantes con respecto a disoluciones.

Las explicaciones en quimica no se limitan solo a interpretaciones a nivel
submicroscépico, también se emiten explicaciones centradas en los niveles
macro y simbolico poniendo en juego variables o propiedades macro del sistema
estudiado (Talanquer, 2011).
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Se encuentran pocas investigaciones sobre las dificultades que presentan los
estudiantes para el aprendizaje del tema concentracion molar.

Dificultades conceptuales con la concentracién molar

Para entender el concepto de concentraciéon se debe comprender que se trata
de una propiedad intensiva de la disolucién lo cual no resulta sencillo para
muchos estudiantes. Si, por ejemplo, se retira un poco de la misma, lo que queda
sigue teniendo la misma concentracion; si se agrega agua a la solucion la
concentracion disminuye; si se agrega soluto a la solucién la concentracién
aumenta. Estas relaciones se establecen admitiendo una variable constante: (a)
la concentracion es directamente proporcional a la cantidad de soluto si el
volumen de disolucion permanece constante, y (b) la concentracion es
inversamente proporcional al volumen de la disolucion si la cantidad de soluto
permanece constante.

La concentracion molar (molaridad), es una medida de la concentracién de un
soluto en una disolucién. La molaridad M indica el numero de moles de soluto
por litro de solucion, se expresa con la formula: M=n/V. El analisis légico
matematico de esta ecuacién se plantea en el siguiente cuadro:

M.V =n Kk = constante de proporcionalidad

SiMescte: amayorV,mayorn amenorn,V menor V.k=n
SiV es cte: a mayor M, mayorn a menor n, M menor M.k =n
Sin es cte: a mayor M, menor V.~ a menor V, M mayor M.V =k

Comprender el concepto de molaridad implicaria establecer las relaciones
adecuadas entre estas tres variables y demandaria poner en juego
razonamientos que involucran el control de variables y la proporcionalidad, en un
contexto quimico, no familiar a los estudiantes. Realizar actividades
conceptuales de estimacién, empleando razonamientos de proporcionalidad y
control de variable, favorece la metacognicion al permitir controlar los resultados
de ejercicios numéricos.

Objetivos

Presentar un instrumento conceptual sin necesidad de realizar calculos
numeéricos, sobre concentracién molar.

. Indagar los razonamientos que se utilizan, y las dificultades que existen, en la
comprension del concepto de molaridad.

Metodologia
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Se confeccionod el cuestionario Razonando con molaridad, atendiendo a las seis
relaciones entre las variables expresadas en el cuadro anterior.

Razonando con molaridad
1) ¢ Cual de las siguientes disoluciones 2,0 M tiene mayor numero de moles de soluto?
a. 300 mL
b. 500 mL
c. 100 mL
2) ¢,Cual de las siguientes disoluciones 1,5 M ocupa un volumen menor?
a. tiene 0,10 moles de soluto
b. tiene 0,50 moles de soluto
c. tiene 0,25 moles de soluto

3) ¢ Cual de las siguientes disoluciones tiene mayor nimero de moles de soluto, si se cuenta con
800 mL de cada una?

a.0,10 M
b.0,20 M
c. 0,40 M

4) ¢ Cual de las siguientes disoluciones tiene menor molaridad M, si se cuenta con 500 mL de
cada una?

a. tiene 1,0 moles de soluto
b. tiene 0,25 moles de soluto
c. tiene 0,50 moles de soluto

5) ¢, Cual de las siguientes disoluciones tiene mayor molaridad M, si en todas hay 0,10 moles de
soluto?

a. 100 mL
b. 300 mL
c. 500 mL

6) ¢ Cual de las siguientes disoluciones ocupa un volumen menor, si en todas hay 0,20 moles de
soluto?

a.0,80 M
b.1,0M
c.14M

Durante la administracion de este instrumento, se indica a los estudiantes que
deben resolverlo mentalmente, sin calculadora y sin realizar calculos en la hoja.

En este estudio participaron 76 estudiantes de quimica general de primer afio de
tres universidades de la ciudad de San Carlos de Bariloche. Estos alumnos
pertenecen a tres carreras: Licenciatura en Biologia (U. N. Comahue),
Profesorado de Fisica y de Quimica (U. N. Rio Negro) e Ingenieria Mecanica (U.
Tecnoldgica Nacional). Luego se llevo a cabo entrevistas de resolucion en a 16
estudiantes voluntarios que habian obtenido el mismo promedio que el total de
la muestra. Se empled la técnica de resolucion de las cuestiones en voz alta.

Las respuestas (razonamientos y estrategias) fueron categorizadas
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Estos estudiantes habian asistido a clases tedricas, de resolucion de problemas,
practicas de laboratorio y evaluaciones que incluyeron el tema concentraciéon
molar.

Resultados

De un total de 6 puntos maximo, el promedio general fue de 4,4. Los resultados
obtenidos y el porcentaje de respuestas correctas se presentan en la tabla:

item 1 2 3 4 5 6
Opcidén a 1 54 7 13 59 30
Opcion b 59 17 3 58 3 4
Opcion ¢ 16 5 66 5 14 42

% correctas | 77,6 71,1 86,8 | 76,3 | 77,6 | 55,3

El 74,1 de las opciones elegidas por los estudiantes correspondi6 a la opcion
correcta, el 21,3 correspondi6 a la opcidn opuesta (tendencia contraria), y solo
un 4,6 a la intermedia. Esto permite aseverar que las opciones de este
cuestionario no fueron elegidas al azar, sino siguiendo algun tipo de
razonamiento.

La principal confusion se dio en el item 6, correspondiente a un razonamiento de
proporcionalidad inversa (en concordancia con Stavy, 1981), a numero de moles
constante la disolucién de mayor concentracién ocupara un volumen menor.

En las entrevistas los estudiantes resolvieron la actividad estimando mediante
proporcionalidad con control de variables (7 alumnos), teniendo en mente el
concepto de molaridad, entendiendo a la concentracion como una propiedad
intensiva (3 alumnos) o empleando regla de tres (6 alumnos). En algunos casos
utilizaron a lo largo de la entrevista mas de un tipo de razonamiento o estrategia
para responder,

Las estimaciones erroneas se debieron a una indiferenciacion entre molaridad
(M) y numero de moles (n), esto puede explicar los resultados obtenidos en los
items 1, 2, 5 y 6. La indiferenciacion conceptual se ha evidenciado en otras
investigaciones y Talanquer (2006) la ha caracterizado como un razonamiento
heuristico que les permite a los estudiantes simplificar el analisis de problemas
o la interpretacion de conceptos reduciendo los factores a ser considerados.

Consideraciones finales

Comprender y aplicar el concepto de concentracion molar va mas alla del
dominio de razonamientos como proporcionalidad y control de variables, dado
que para poder emplearlos adecuadamente el estudiante debe tener un
conocimiento sobre la naturaleza de las disoluciones acuosas y sobre la
naturaleza de las variables involucradas.
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La concentracidn molar, que es una variable intensiva de la disolucién, depende
de dos variables extensivas, de una es directamente proporcional (n) y de la otra
inversamente proporcional (V).

Los razonamientos de proporcionalidad en los problemas de concentraciones
tienen su dificultad particular, dado que esta implicito otro razonamiento: el
control de variables. Se analiza la relacién entre dos variables dejando una
tercera constante. No siempre los estudiantes son conscientes de que estan
dejando una variable constante, o que estan razonando con la relacion de
numero de moles por unidad de volumen.

La ensefianza debe prestar atencion a estos aspectos, dado que las variables
como numero de moles, volumen de disoluciéon y molaridad, no son familiares
para los estudiantes, son variables abordadas en el ambito académico.

Este instrumento, que hace pensar, resulta motivante tanto para estudiantes
como para docentes. Es adecuado para distintas instancias de ensefianza.
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