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Resumen

El presente trabajo muestra resultados preliminares de la aplicacion de un instrumento que indaga relaciones
légico-matematicas implicadas en el concepto de concentracion, utilizando la unidad de concentracién g/L. Forma parte
de las tareas realizadas en una investigacién mas amplia que incluye la aplicacién de varios instrumentos, entrevistas e
implicaciones para la ensefianza.

Introduccion

El concepto concentracién de disoluciones es un tema inicial en los programas de quimica universitarios, por lo
que su aprendizaje resulta relevante como concepto basico de quimica. Sin embargo, se encuentran pocas investigaciones
centradas en el aprendizaje de este concepto, a pesar de evidenciarse que las dificultades en su comprension perduran
incluso en el nivel universitario (de Berg, 2012; Pinarbasi y Canpolat, 2003).

Existen investigaciones que se centran en aspectos como el razonamiento proporcional y la comprension de
propiedades intensivas y extensivas (Ramful y Narod, 2014; Stavy,1981; Stavy y Tirosh, 1996), tanto en nifios como en
estudiantes universitarios. Estos aspectos serian cruciales para la comprension del concepto concentracion de disoluciones
y para la resolucién de problemas que lo aplican.

Dificultades conceptuales con la concentracion de disoluciones

Para entender el concepto de concentracion 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 concentracién; si se agrega agua a la solucién la concentracion disminuye; si se agrega
soluto a la solucion 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 en g/L es una medida de la cantidad de soluto (gramos de soluto) en cada volumen de disolucion
(litro de disolucién). La concentracion C puede expresarse con la formula: C=m/V. El anélisis 16gico matematico de esta
ecuacion se plantea en el siguiente cuadro:

C.V=m k: constante de proporcionalidad

Si C es cte: a mayor V, mayor m a menor m, V. menor V.k=m
Si V es cte: a mayor C, mayor m a menor m, C menor C.k=m
Sim es cte: a mayor C, menor V a menor V, C mayor C.vV=k

Cuadro 1. Desarrollo l6gico matemético del concepto concentracion con las unidades g/L

Comprender el concepto de concentracion 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.

Objetivo
Indagar los razonamientos que estudiantes universitarios ponen en juego al resolver problemas de concentracion
de disoluciones y las dificultades que existen en la comprensién de dicho concepto.

Metodologia

Se confecciond el cuestionario “Razonando con concentracion en gramos por litros” (Cuadro 2), que indaga las
relaciones entre las variables presentadas en el Cuadro 1. Durante la administracion de este instrumento, se indica a los
estudiantes que deben resolverlo sin calculadora y sin realizar célculos en la hoja.

En este estudio participaron 52 estudiantes de quimica general de primer afio de dos universidades de la ciudad de
San Carlos de Bariloche. Estos alumnos pertenecen a tres carreras: Licenciatura en Biologia (U. N. Comahue), y
Profesorado de Fisica y de Quimica (U. N. Rio Negro). Estos estudiantes habian recibido la misma ensefianza con el
mismo profesor, consistente en clases teoricas, de resolucion de problemas, practicas de laboratorio y evaluaciones que
incluyeron el tema concentracidn de disoluciones.
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Luego se llevo a cabo entrevistas a 18 estudiantes voluntarios que habian obtenido un promedio similar que el total
de la muestra. Se empleo la técnica de resolucion de las cuestiones en voz alta.

Razonando con concentraciéon en gramos por litro
1) ¢Cual de las siguientes disoluciones de concentracién 2,0 g/L tiene mayor cantidad de gramos de soluto?
a. 300 mL
b. 500 mL
c. 100 mL
2) ¢ Cuél de las siguientes disoluciones 1,5 g/L ocupa un volumen menor?
a. tiene 0,10 gramos de soluto
b. tiene 0,50 gramos de soluto
c. tiene 0,25 gramos de soluto
3) ¢ Cual de las siguientes disoluciones tiene mayor cantidad de gramos de soluto, si se cuenta con 800 mL de
cada una?
a. 0,10 g/L
b. 0,20 g/L
c. 0,40 g/L
4) ¢ Cudl de las siguientes disoluciones tiene menor concentracion, si se cuenta con 500 mL de cada una?
a. tiene 1,0 gramos de soluto
b. tiene 0,25 gramos de soluto
c. tiene 0,50 gramos de soluto
5) ¢ Cuél de las siguientes disoluciones tiene mayor concentracion, si en todas hay 0,10 gramos 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 gramos de soluto?
a. 0,80 g/L
b.1,0g/L
c.14g/lL

Cuadro 2. Cuestionario Razonando con Concentracion en Gramos por Litro
Resultados y discusién
De un total de 6 puntos maximo, el promedio general fue de 4,1. Los resultados obtenidos y el porcentaje de
respuestas correctas se presentan en la tabla:

Tabla 1. Resultados obtenidos

Item 1 2 3 4 5 6
Respuestas
correctas 65,4 73,1 84,6 80,8 84,6 25,0
(%)

La principal confusion se presentd en el item 6, correspondiente a un razonamiento de proporcionalidad inversa:
a masa de soluto constante, la disolucién de mayor concentracion ocupara un volumen menor. El 63,5 % eligio la opcion
opuesta, que la solucién de menor concentracién ocupa el menor volumen. Solo un 11,5% eligid la intermedia, lo que
evidencia que se puso en juego un razonamiento especifico y no es producto de una eleccion al azar. Este resultado
también se precia en el item 1, el segundo item con resultados més bajos, en este caso la opcidn opuesta la eligio el 32,7
% y la intermedia solo el 1,9%.

Cabe preguntarse a qué se debe la notable diferencia obtenida entre los items 5 (84,6%) e item 6 (25,0%) si ambos
requerian razonamientos de proporcionalidad inversa. En el item 5 el sujeto considera, o visualiza, la masa de soluto en
distintos volimenes y arriba a la respuesta correcta, que a menor volumen mayor concentracion. En cambio, en el item 6,
debe considerar la masa de soluto en distintas concentraciones, es decir la relacion entre my m/V y arribar a la conclusion
de que a mayor concentracion menor volumen. En el item 5 se arriba a una relacién de proporcionalidad inversa a partir
de dos variables extensivas; en cambio, en el item 6 se debe arribar a esta relacién de proporcionalidad inversa a partir de
una variable extensiva y una variable intensiva (una razén). Esto generaria una mayor carga cognitiva y una visible
perturbacion en los estudiantes cuando se enfrentan a este item del cuestionario.

En la resolucidn del item 5, la mayoria de los estudiantes entrevistados respondieron correctamente estableciendo
las relaciones entre las variables en juego, por ejemplo: "Si en todas estoy diluyendo la misma cantidad de soluto, la que
tiene menor volumen va a ser la que tiene mayor grado de concentracion” (A4)

En cambio, del anélisis de las entrevistas sobre el item 6, s6lo 7 estudiantes pudieron independizarse los nimeros
del ejercicio y establecer relaciones correctas entre las variables involucradas, aunque 4 de ellos dudaron en algin
momento de la entrevista en cambiar a la opcion opuesta.



Varios entrevistados razonaron considerando a la concentracién como una variable extensiva. Para ellos la palabra
menor (volumen) en la pregunta conducia al menor valor (concentracion) en la respuesta (7 estudiantes):

"Yo tomé la menor por... deduciendo lo que decia la consigna, para buscar el menor" (A3)

"Si todas estan en 0,2g de soluto tenés que buscar cudl es la que ocupa un volumen menor. Entonces yo supuse
que 0,8g/L es la menor, el menor volumen" (A18)

Se evidencid también que 2 estudiantes establecieron una relacion aditiva en los volimenes de los componentes
de la solucidn, para responder la pregunta, mostrando una inadecuada comprension de las unidades y las magnitudes
implicadas:

"En todas hay 0,2g de soluto y para que ocupe un volumen menor voy a necesitar menor cantidad de solvente"
(A9)

"Si yo agarro 0,20g de sal y lo echo en 0,8 va a ser el que ocupe volumen menor que si pongo esto (sefiala 0,20g)
en 1,4, va a tener mas volumen” (A12)

También durante la resolucion del item 6, una de las estudiantes manifesto:

“O sea que los gramos de soluto no cambian, lo que cambia es el volumen de la solucion [...] Me confundo, porque
si se dice cuél de las siguientes disoluciones ocupa un volumen menor, en todas tienes 0,20g de soluto... y aca ¢por qué
sale gramos por litro?” (A2)

Las entrevistas traslucen una inadecuada comprension de la pregunta 6 que puede deberse tanto a la falta de
comprension de las unidades y magnitudes implicadas como al no reconocimiento de la concentracion como propiedad
intensiva de la solucion.

Conclusiones

Si bien la principal confusién se presentd en el item 6, correspondiente a un razonamiento de proporcionalidad
inversa, comprender y aplicar el concepto de concentracién en este caso va mas alla del dominio de este razonamiento.
Demanda razonar con una propiedad intensiva que vincula dos propiedades extensivas estableciendo un control de
variables, es decir, relacionar dos de las variables admitiendo la tercera constante en situaciones que requieren contar con
un conocimiento sobre la naturaleza de las disoluciones acuosas y sobre la naturaleza de las variables involucradas.
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