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 RESUMEN
. Las recientes teorias sobre aprendizaje constructivista hacen hincapié en la necesidad de averiguar las ideas
intuitivas de los alumnos. En lo que concierne al concepto de osmosis, hemos detectado que alguna de estas

. ddeas podrian estar relacionadas con aspectos semdnticos asi como con otras Jacetas de la comunicacién
escrita: simbolos o esquemas.

- Antecedentes:
|

. Son numerosas las comunicaciones que se presentan sobre la dificultad en el enten-
- dimiento de ciertos conceptos fundamentales en Biologfa que, como la 6smosis, se apo-
~ yan en otros conceptos pertenecientes al campo de la Fisica y Quimica. El concepto de
- 6smosis, imprescindible para la comprensién de cualquier funcién animal o vegetal en
la que intervengan un transporte pasivo a través de membrana celular, ha sido encon-
 trado por algunos autores (Friedler, Amir, y Tamir, 1987) como el de m4s dificultad en-
tre otros quince importantes conceptos biol6gicos.

Sabido es que detrés de cada dificultad puede haber ideas intuitivas a las que el alum-
0o acude como apoyo en la interpretacién de nuevos conceptos y construccién de sig-
nificados, ideas que a veces por diferentes motivos pueden resultar una barrera en el
entendimiento de esos mismos conceptos (Driver, 1988). Es preciso, antes de utilizar
 estas ideas segiin un modelo constructivista del aprendizaje (Driver, 1986 y 1988), pa-
. ra proceder a un cambio conceptual, conocer cuales son esas ideas y por qué represen-
' tan una barrera.

J *) E. U. Magisterio

Avda. Ramén Ferreiro, s/n.

27002 Lugo

21



W Actas de las VI Jornadas de Estudio sobre la Investigacion en la Escuela. Sevilla, 1988

Con esta orientacién hemos iniciado este trabajo en el que movidos por la dificultad
que afo tras afio representa para los alumnos el entendimiento de la 6smosis, tratamos
de averiguar algunas de las posibles causas.

La experiencia docente anterior nos lleva a delimitar, dentro de un amplio abanico,
aquellas causas relacionadas con la comunicacién: significados que se atribuyen a pa-
labras, a expresiones, simbolos, esquemas ... La necesidad de investigar sobre el signi-
ficado que se atribuye a las palabras es reclamada por diversos autores (Osborne y Wit-
trock, 1983) y es verdaderamente importante porque, no s6lo es necesario conocer las
percepciones y puntos de vista del alumno para construir sobre ellos sino que también,
es preciso que estudiantes y nosotros estemos utilizando las mismas claves o c6digos de
la comunicacién oral y escrita.

Desarrollo de la experiencia

1. Etapas de la investigacion

Iniciamos este trabajo en el curso 87-88 con 26 alumnos de Biologia del 22 curso de
la E.U. de Magisterio de Lugo.

Con estos mismos alumnos y durante el curso 88-89, pretendemos profundizar en la
investigacion por medio de la entrevista clinica.

Asimismo, durante el curso 88-89 y con alumnos de 22 curso se aplicard la metodo-
logia expuesta a continuacién recabiandose ya un mayor niimero de datos que junto con
los actuales nos permitan un andlisis estadistico de los resultados.

Otras técnicas metodolégicas serdn utilizadas también para la confirmacion de re-
sultados. :

2. Metodologia

Con el objeto de no distorsionar en lo posible el ritmo del curso, hemos aprovecha-
do algunos ejercicios de clase a modo de Pretest para elaborar los ejercicios y cuestio-
nes de una encuesta.

Entre los ejercicios de clase, seleccionamos por razones de espacio los siguientes:

E.1: Creyendo haber preparado una disolucién isoténica con el suero sanguineo, nos
encontramos con que la presién osmdtica es el doble-iqué interpretacién puede
darse a esta aparente anomalia?

E.2: Si una determinada cantidad de una sal se disuelve en agua y resulta una diso-
lucion hipot6nica con respecto a la que por su concentracion le corresponde, (qué
explicacién/es podriamos buscar?

La encuesta contenia entre otras las siguientes tareas, cuyos objetivos y contenidos

resumimos a continuacion:

a.- Objetivo: relacionar solubilidad/ simbolos empleados

Se ofrecen representaciones de disolucidn saturada de diferentes sales y se pide ele-
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gir aquellas dos entre las que la diferncia de solubilidad sea mayor, sefialando la que
contiene la sal mis soluble.

b.- Objetivo: Relacionar tamafio de los simbolos de particulas en disolucién (puntos)/
presién osmdtica.

Se ofrecen representaciones de disolucién diferentes y se pide sefalar aquella que

* desarrollar una mayor presion osmotica, asf como formular una respuesta abierta que

- explique tal eleccion.
. ¢.- Objetivo: Relacionar ¢ interpretar "solubilidad" y "concentracién salina"

Se pide que ellos mismos simbolicen tres disoluciones saturadas con sales de dife-
~ rentes solubilidades y senalen la de mayor concentracién salina.

. d.-Objetivo: Detectar posibles interpretaciones erréneas del lenguaje cientifico ha-

bitual. |

~ Se presentan tres posibles contestaciones para que senalen una de ellas o dos o las
.~ tres como imprescindible/s en la preparaci6n de una disolucién isoténica con el suero

El alumno resuelve las tareas ¢ y d, después de haber entregado las tareas a y b,

Los resultados obtenidos en esta primera parte de la investigacién no nos permiten,
‘como ya hemos sefialado, un anilisis estadistico, anlisis que esperamos realizar en las
posteriores etapas del trabajo ya esbozados en el capitulo anterior.

* Resumiendo el anlisis cualitativo e interpretacién de las tareas anteriores, nos en-
‘contramos lo siguiente para cada una de ellas:

- a.La pareja mis elegida (por el 52%) es aquella en que una de las vasijas carece de
~ puntos (simbolo de particulas en disolucién), siendo este recipiente el que consi-
deran que contienc la sal més soluble. Le sigue en importancia la eleccién de pa-
rejas en las que la sal més soluble se representaba o por menos puntos o por pun-
tos més finos.

~ (Podria corresponder este resultado a la idea intuitiva de que si una sustancia disuel-
ta es invisible, la representacion de sus particulas ha de serlo también? o 4al menos se-
téin tanto mds finas cuanto mas soluble?.- La l6gica serfa contundente, pero en este ca-
0 dicha idea intuitiva ofrecfa una barrera para comprender aquellos dibujos en los que
bros y profesores representamos con puntos una sustancia en disoluciones ejerciendo
na presion osmética. Veamos lo que ocurre al analizar la segunda tarea.

" b. Para la mayoria de los alumnos (51%), la sal disuelta representada con puntos
. gruesos ejerce mayor presion osmética que la representada por puntos mas finos,
~ siendo el razonamiento expuesto muy simple: "las particulas grandes ejercen ma-
~ yor presion osmética”. Esto es asf atin para aquellos alumnos que en el ejercicio
~ anterior consideraban como sustancia més soluble la no representada.
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Parece ser que el alumno no tiene dificultad para comprender, que en esos dibujos
que se utilizan para representar osmémetros etc.., la sustancia representada por pun-
tos ejerce una presion osmética. El problema es que para una parte de los alumnos esos
puntos no representan sustancia en disolucién y por lo tanto surge un conflicto entre su
cédigo de representaci6n y el utilizado por libros y profesores. De este conflicto podria
derivarse la idea errénea de que la presién osmética no deriva necesariamente de sus-
tancia en disolucién.

Esta interpretacion explicaria algunas frases formuladas como respuesta en los ejer-
cicios de clase E.1 y E.2:

E.1...."el compuesto no se disoci6 tan facilmente lo que dio origen a que la presion

osmética aumentase mucho m4s..."

E.2:.... "el agua disuelve las particulas y la concentracién salina ahora es menor..."
.... "la sal tenia una gran facilidad para disolver..."

En respuestas semejantes a esta 6iltima no sabfamos como interpretar la utilizacién
por parte de los alumnos de la expresién "concentracién salina”. iestamos ante una idea
intuitiva de que lo que se disuelve desaparece? o {estamos ante un error de interpreta-
cion del vocabulario cientifico?- Veamos lo que encontramos en la tercera tarca.

¢. Se pedian dos respuestas que dieron lugar a cinco categorias de contestaciones.
Entres de ellas, que utilizan més del 50% de los alumnos, la mayor concentracion
salina queda en el recipiente donde se disuelve la sal menos soluble, y écémo la
representan?: en su mayorfa, como era de esperar, con un mayor niimero de pun-
tos 0 con puntos mas gruesos.

Interpretamos que para estos alumnos "concentracién salina" significa la sal no di-

suelta o remanente.

d. En el ejercicio de clase E.1, las respuestas dadas hacian suponer que para algu-
nos estudiantes era imprescindible el suero sanguineo y también para otros el re-
cipiente de dos compartimentos separados por una membrana semipermeable.-
A raiz de esto, se habia aclarado en clase lo que sobreentendiamos en ciencias
cuando decimos "preparar una disolucién isoténica con...". Sin embargo un 50%
persisten en la idea de que "isoténica con..." implica en este caso la utilizacién del
suero.

Estos alumnos, ademés de pensar que una disolucién puede ser isoténica sin refe-

rencia a ninguna otra, parten también de una interpretacién errénea de la preposicion

".con..” a la que atribuyen el significado de ".. a partir de..".
Esta interpretacion explicarfa algunas frases formuladas como respuesta en los ejer-
cicios de clase. ejemplo:
E.1...."tenemos una disolucion con presién osmética y nuestro suero sanguineo con-
tiene sales, que sumadas todas ellas, dan lugar a una sola P.O. que junto con la
P.O. de la disolucion, tenemos una P.O. doble"..
También se destaca en este ejercicio un 50% de alumnos que consideran imprecin-
dible el recipiente de dos compartimentos separados por una membrana semipermea-
ble, para preparar una disolucién isot6nica con otra.
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La interpretacion de este resultado podria estar en el reiterado uso de esta repre-
sentacién por parte de libros y profesores y el escaso o nulo uso de representaciones o
ejemplos reales de como se prepara una disolucién isoténica con otra.

Conclusiones

Relacionando las interpretaciones hechas en el apartado anterior podriamos con-
cluir provisionalmente y sin apoyo estadfstico que para gran parte de los alumnos, su
codigo de representaci6n de lo soluble no coincide con el utilizado por libros y profe-
sores.- Por otra parte, un error en la interpretacién del vocabulario cientifico les lleva
a suponer que "concentracién salina", significa la sal no disuelta. Ambas circunstancias
unidas forman una barrera que ocasiona la interpretacién errénea del fenémeno osmé-
tico como derivado de sales en disolucién.,

Reflexionando sobre lo anterior y sobre los resultados comentados en la secci6n "d"
del anterior apartado, podemos concluir que serfa muy conveniente y necesario pre-
. guntarnos con frecuencia

-¢estamos utilizando simbolos que en los cédigos de los estudiantes representan lo
que nosotros queremos?

-bestamos utilizando, profesores y alumnos, frases y palabras con idéntica interpre-
tacion?

-éel abuso de determinados esquemas distorsiona la realidad?

Para responder a estas cuestiones no tenemos otra salida que la investigacion en el

'_ aula, investigacion en la que se hace preciso trabajar conjuntamente con investigado-

- res de Fisica y Quimica porque estamos ante conceptos que obviamente pertenecen a
~ estas disciplinas.
;
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