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RESUMEN

Existe una extensa lista de trabajos de investigacion dedicados a identificar representaciones sobre
estructura de la materia en personas pertenecientes a diferentes niveles y roles en el sistema educativo.
Uno de los objetivos de la educacion secundaria es que lo estudiantes aprendan a interpretar fendmenos
macroscopicos en términos de modelos discretos y microscopicos. El modelo corpuscular resulta
fundamental para poder explicar, por ejemplo, las diferencias entre estados de agregacion de la materia,
sus propiedades y los cambios, fisicos o quimicos, que experimentan. Las investigaciones realizadas
muestran que los estudiantes aceptan facilmente este modelo corpuscular y parte de la terminologia que
incluye, pero que no lo utilizan espontaneamente. En este trabajo se presenta una indagacion sobre
representaciones de estructura para los tres estados de agregacion en estudiantes universitarios en
conjunto con un analisis de la utilizacidon conjunta de modelos para pares de estados de agregacion,
reflejando que también en este nivel y para estudiantes de cursos introductorios de Quimica, el modelo
discreto de la materia sélo resulta dominante para gases pero no para soélidos y liquidos.
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ABSTRACT

We can find an extensive list of research articles aimed to identify structure of matter representations in
people belonging to several levels and roles in the educative system. Students’ learning of the
explanation of macroscopic phenomena in terms of discrete and microscopic models constitutes one of
the purposes of secondary education. The corpuscular model is essential to explain, e.g., the differences
among the three states of matter, their properties and the (physical or chemical) changes they may
undergo. Research has shown that although students easily accept this corpuscular model and some of
its terminology, they do not use it spontaneously. This article presents an inquiry on representations
about structure of the three states of matter in university students together with an evaluation of their
use for pairs of states of matter, showing that also in this level and for students belonging to Introductory
Chemistry courses, the discrete model of matter is dominant only for gases but not for solids and liquids.

Keywords: representations, structure of matter, corpuscular model.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas se ha reconocido desde la investigacion en didactica de las ciencias que, tanto
como los cientificos, los estudiantes construyen representaciones mentales de manera similar para
interpretar sus experiencias cotidianas y los fendomenos que suceden en el mundo que los rodea.
Solomon (1993), Linder y Marshall (2003) y Mortimer (1995) entre muchos otros, han sefialado que cada
individuo aborda los problemas, en distintos temas y contextos, utilizando diferentes maneras de pensar.
Desde esta perspectiva, no se pueden considerar unas representaciones mejores que otras sino que hay
modelos mas o menos adecuados al contexto en el que se van a utilizar. Asimismo, el término
representaciéon implica una construccion mental del estudiante en la que confluyen sus conocimientos
previos y recursos cognitivos disponibles ademds de las caracteristicas identificadas en la situacién que
enfrentan (Hammer, 2004). Aln cuando las representaciones se consideran basicamente de naturaleza
cognitiva, constituyen el resultado de la interaccion de cada estudiante con su entorno, en el marco de su
relacion con la escuela y el ambito social a través de sus vinculos con pares y docentes (Pozo y Rodrigo,
2001).
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El estudio de estas representaciones, también llamadas por algunos autores modelos mentales (Norman
1983; Johnson-Laird, 1983; Vosniadou, 1994), de su construccién y utilizacion en diferentes contextos,
resulta de interés por dos motivos principales: influyen decisivamente en los procesos cognitivos y
pueden brindar a investigadores en didactica de las ciencias y docentes una importante informacion
acerca del marco conceptual del estudiante, es decir, de su estructura subyacente de conocimientos
(Vosniadou, 1994). Los modelos presentes en estudiantes de diferentes niveles del sistema educativo
sobre la estructura de la materia se han constituido en tema de investigacion continuo en las Ultimas
décadas (Mortimer 1995 y 1998; Garnett y otros, 1995; Johnson, 1998; Benarroch, 2000 y 2001, Krnel y
otros, 2000 y 2005; Eilam, 2004; Stains y Talanquer, 2007) dada su importancia como sostén de la
explicacion de las propiedades macroscopicas de los materiales en la ciencia de este siglo.

Es decir, la construccién del conocimiento en las ciencias naturales, se ha organizado en torno a un gran
numero de leyes, teorias y modelos para situarnos en distintos niveles de complejidad a la hora de
responder a preguntas como: ¢éexisten propiedades comunes a todos los materiales?, épor qué hay tantas
sustancias diferentes?, équé hace que una sustancia tenga propiedades diferentes a otra?, écomo se
puede explicar que unas sustancias se transformen en otras distintas? Las respuestas que ha dado la
ciencia a lo largo de la historia a cuestiones como estas han generado un cuerpo de conocimientos que,
mediados por la transposicion didactica, se recogen en los curriculos escolares, organizados también en
torno a diferentes leyes, teorias y modelos que deben presentarse a los estudiantes. De una adecuada
articulacion entre este cuerpo de conocimientos generado desde el ambito cientifico y las
representaciones presentes en cada estudiante, dependera el proceso de aprendizaje (Mortimer y Scott,
2002).

Uno de los supuestos acerca del conocimiento de los estudiantes que ingresan al ambito universitario es
gue se han familiarizado con la denominada teoria de particulas, uno de los nucleos de la formacion en
ciencias en el contexto del nivel secundario. El modelo asociado a esta teoria, que propone a la materia
como divisible en particulas constituyentes separadas por vacio y en continuo movimiento, explica
muchas de las propiedades macroscopicas a través de interacciones y comportamientos de dichas
particulas. El proceso de articulacidon de este modelo con los conocimientos previos de los estudiantes
puede constituir una barrera, al inicio del nivel universitario, para abordar nuevos conocimientos.

El presente articulo surge a partir de algunos interrogantes dirigidos al anélisis de esta situacion en
estudiantes universitarios, tales como: ¢muestran estos estudiantes una adecuada incorporacion del
modelo discreto de la materia? élos aplican en la explicacion de propiedades macroscopicas de materiales
y de los fendmenos observados en ellos? éutilizan un Unico modelo de materia para diferentes estados de
agregacion y para distintos fendmenos?

Cappannini y otros (2008) indagaron sobre representaciones de la estructura de la materia en tres
estados (gas, liquido y sdlido) en estudiantes universitarios, ademas de analizar la coherencia entre
modelo discreto y propiedades fenomenoldgicas y el uso de un Unico modelo para dichos estados
(congruencia) para gas y liquido. En relacion con la coherencia en el uso del modelo asociado a la teoria
de particulas, ese trabajo muestra las dificultades en estudiantes universitarios para explicar propiedades
macroscopicas de liquidos y soélidos acudiéndose a una diversidad de representaciones distantes del
conocimiento cientifico y mostrando, en muchos casos, una considerable incoherencia entre la
representacion y lo fenomenoldgico o dentro mismo del modelo discreto. Del analisis efectuado infieren
gue no se deberia presuponer la utilizacidon generalizada de un Unico modelo por parte de los estudiantes,
tanto en este nivel del sistema educativo como en los previos. Concluyen, ademas, que la falta de
congruencia (utilizacién de un Unico modelo para los tres estados de agregacion) observada en cuanto a
gas v liquido resulta preocupante dado que se precisa de un Unico modelo, discreto y microscépico, para
el abordaje de situaciones mas complejas que pudieran incluir transformaciones con y sin cambio en la
naturaleza de las sustancias (por ejemplo, transiciones de fase, disoluciones y reacciones quimicas) en
diferentes cursos de formacion en ciencias.

El anadlisis mostrado en el presente articulo fue emprendido sobre una poblaciéon de 293 estudiantes
finalizando el curso de Quimica General de primer ano, en la Facultad de Ciencias Exactas (UNLP) y 69
estudiantes de las carreras de Licenciatura en Ciencias de los Alimentos, Licenciatura en Genética,
Ingenierias en Alimentos e Ingenieria Agrondmica (segundo cuatrimestre de primer afio) de la UNNOBA,
apuntando a la idea de identificar las representaciones que poseian acerca de sustancias en los tres
estados de agregacién (solido, liquido y gas).
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METODOLOGIA

En el tratamiento de las respuestas obtenidas se utilizaron los criterios de seleccion y ordenamiento de
gran cantidad de datos ya descritos en Espindola y otros (2007), basados en un punto de vista
fenomenografico (Marton, 1981; Ebenezer y Fraser, 2001). Para ello, se parte de no establecer
categorias a priori sino que las mismas se generan a partir de un proceso de agrupamiento de respuestas
similares de los encuestados, caracterizando el denominado espacio de representaciones en relacion con
el tema considerado. La posibilidad de agrupar las respuestas en funcion de similitudes que conduzcan a
generalidades y de ellas a categorias, requiere de una disposicion particular de los datos obtenidos
(Espindola y otros, 2007).

Contestar llenando la planilla de respuestas adjunta. En caso de elegir la opcion “ninguna
de las anteriores” explicar brevemente la opinion personal en el reverso de la planilla para
respuestas.

2) Considera una jeringa con aire, que tiene tapada la salida. Si empujas el émbolo
podras desplazarlo hasta cierto punto haciendo que el espacio ocupado por el aire
disminuya. éQué te parece que sucede? Respondé eligiendo una o mas de las
siguientes posibles respuestas:

a) disminuye el volumen de aire;

b) disminuye el volumen de las particulas que lo forman;
C) disminuye el espacio entre las particulas que lo forman;
d) no cambia el volumen de aire;

e) no cambia el volumen de las particulas que lo forman;
f) no cambia el espacio entre las particulas que lo forman;
g) ninguna de las anteriores.

3) Considerad una jeringa con agua, que tiene tapada la salida. Si empujas el émbolo
podras desplazarlo, con algun esfuerzo, hasta cierto punto haciendo que el espacio
ocupado por el agua disminuya. ¢Qué te parece que sucede? Respondé eligiendo una o
mas de las siguientes posibles respuestas:

a) disminuye el volumen de agua;

b) disminuye el volumen de las particulas que la forman;
c) disminuye el espacio entre las particulas que la forman;
d) no cambia el volumen de agua;

e) no cambia el volumen de las particulas que la forman;
f) no cambia el espacio entre las particulas que la forman;
g) ninguna de las anteriores.

4) Considera un recipiente cilindrico rigido lleno de plastilina y provisto de un pistdn en la
parte superior. Mediante un dispositivo de alta presion se empuja el piston hacia abajo
haciendo que el espacio ocupado por la plastilina disminuya. éQué te parece que
sucede? Respondé eligiendo una o mas de las siguientes posibles respuestas:

a) disminuye el volumen de plastilina;

b) disminuye el volumen de las particulas que la forman;
c) disminuye el espacio entre las particulas que la forman;
d) no cambia el volumen de plastilina;

e) no cambia el volumen de las particulas que la forman;
f) no cambia el espacio entre las particulas que la forman;
g) ninguna de las anteriores.

Tabla 1. Situaciones de la encuesta utilizada para evaluar las representaciones de los estudiantes universitarios
sobre estructura de diferentes estados de agregacion de la materia.

El instrumento utilizado

El instrumento utilizado fue una encuesta sobre representaciones de gas, liquido y sélido, consistente en
cinco situaciones problematicas que, en orden de complejidad creciente, abarcaba temas desde la
conservacion de la materia (en un contexto absolutamente fenomenoldgico) hasta la consideracién de
una sustancia liquida segin un modelo discreto microscépico (Espindola y otros, 2007). Las preguntas 2,
3 y 4 se abocaron respectivamente a la compresién de materiales en los tres estados de agregacion,
tanto desde una vision fenomenolégica como también desde sus modelos discretos. En la Tabla 1 se
transcriben las situaciones 2, 3 y 4 de la misma.
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En (Cappannini y otros, 2008) se presentaron algunos resultados en cuanto a la coherencia al usar
modelos discretos en la explicacion de lo fenomenoldgico en la poblacion de estudiantes de la UNLP. En la
evaluacién de la coherencia, se tuvo en cuenta la relacion entre los items (b), (c), (e) y (f), que reflejan
un modelo discreto, y los items (a) y (d), correspondientes a una visién fenomenoldgica, en las preguntas
2, 3y 4. Las respuestas desde (a) hasta (c) implican aceptar la compresion mientras que las (d) hasta (f)
niegan esta situacion. Se describen, a continuacion, las diferentes categorias incluidas en Cappannini y
otros (2008).

Categoria I: reune las respuestas (a-e-f); (e-f); (b-d); (b-c-d); (c-d); (c-d-g) y (c-d-€). Si se analizan las
combinaciones (a-e-f) y (e-f), se puede deducir que se acepta lo fenomenoldgico (reflejado en el item
(a)) pero se acude a una descripcion discreta incoherente ya que la combinacion (e-f) implica que no
cambian ni el volumen de las particulas constituyentes ni el espacio entre ellas. Es decir el modelo
microscopico no refleja coherencia con lo observable.

En cuanto a las respuestas restantes de esta categoria, la eleccion de las combinaciones (b-d) y (b-c-d)
implica un proceso inverso al anterior aunque indica también incoherencia entre la representacion
discreta planteada y lo observable. En el caso de la combinacién (b-d), las particulas constituyentes se
contraen pero no cambia el volumen total lo cual lleva a preguntarse si el espacio entre las particulas va
a aumentar y, de producirse esto, por qué razén. En el caso de las respuestas (c-d) y (c-d-g), se afirma
gue disminuye el espacio entre particulas sin cambiar el volumen total, lo cual implicaria un aumento del
volumen de las particulas (sin explicitar razones para ello). En el caso de (c-d-e), la incoherencia entre el
modelo discreto y lo observable resulta mas explicita ya que se afirma que los espacios entre particulas
se reducen, el volumen total no cambia y tampoco el volumen de las particulas.

Categoria II: En este caso, a la aceptacion de lo fenomenoldgico sigue un modelo discreto coherente con
lo macroscdpico. Cabe acotar que en las respuestas (c-e), (c) y (e) se ha supuesto que se ha aceptado
implicitamente lo fenomenoldgico y se expone solo el modelo discreto acorde. Esta resulta ser la
categoria deseable, ain cuando los detalles de la representacion (por ejemplo, a qué se le asigna el
término “particula” y si es que estas “particulas” constituyentes estan o no en movimiento o si hay o no
vacio entre ellas) no se pueden obtener a partir sélo de la encuesta planteada.

Categoria III: Esta categoria relne respuestas también encontradas en la literatura y que reflejan un
modelo discreto que intenta explicar lo fenomenoldgico (aceptado) mediante la asignacion de
caracteristicas macroscopicas a las particulas constituyentes de la materia. En todas las respuestas la
disminucidn del volumen de las particulas se considera el factor determinante del cambio en el volumen
total.

Categoria IV: en esta categoria aparecen contradicciones. Por ejemplo, la combinacion (a-b-e) implica
gue mientras el volumen total disminuye, el de las particulas también disminuye pero, a la vez,
permanece constante. La respuesta (b-e-f) afiade, a la contradiccién anterior sobre las particulas, que el
espacio entre ellas no cambia. Las siguientes combinaciones incluidas en la categoria muestran
contradicciones respecto del espacio entre particulas (que disminuye al mismo tiempo que permanece
constante). En (c-d-e-f) y (c-d-f), por ejemplo, no cambia el volumen total ni el de las particulas pero el
espacio entre ellas muestra un comportamiento contradictorio (se achica pero se mantiene constante). La
Ultima respuesta (a-c-e-f) indica una disminucion del volumen total aunque no cambia el volumen de las
particulas y resulta nuevamente contradictorio el comportamiento del espacio entre ellas.

Categoria V: Las respuestas en esta categoria, muestran un modelo discreto que resulta coherente en si
mismo pero se rechaza lo afirmado en el enunciado respecto de la compresién de la sustancia. Esta
categoria aparece fundamentalmente en las respuestas para liquido y sdlido, lo cual evidencia las ideas
previas de incompresibilidad de liquidos (como el agua) y la dureza considerada como propiedad
caracteristica de los sélidos. En este caso, la idea previa obstaculiza el analisis de la situacion por parte
de los estudiantes.

Categoria VI: Tal como en la categoria anterior, se niega lo fenomenoldgico pero sin evidenciar un
modelo discreto.

Categoria VII: A diferencia de la categoria VI, se acepta lo fenomenoldgico pero nuevamente sin
evidenciar un modelo discreto.

Categoria VIII: Estas respuestas implican desacuerdo con las alternativas ofrecidas desde la encuesta vy,
en algunos casos, se acompafiaron con observaciones que deberan ser analizadas individualmente.

Categoria "Otras”: En esta categoria se agruparon aquellas planillas donde no hubo respuesta o donde las
opciones elegidas implicaban contradiccion en lo macroscépico, reflejada por la presencia, al mismo
tiempo, de cambio y no cambio del volumen del material (combinaciones (a-d), con o sin
acompafiamiento de modelo discreto). Se puede entender como una dificultad de interpretacidon del
enunciado o desgano en participar de la encuesta. Nuevamente, el nimero de respuestas en esta
categoria fue muy bajo.
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Quimica (UNLP), 2007.
Distribucion de categorias de respuesta
para gas, liquido y sélido.
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Figura 1. Distribucion de categorias de respuesta para “gas”, “liquido” y “sélido” en estudiantes de 1°" afio de Quimica
(materia Quimica General, curso 2007), UNLP.

En la Figura 1 se ha volcado la distribucion (en porcentaje) de las respuestas para cada categoria y cada
estado de agregacion para la poblacidon de estudiantes de la UNLP. Se evidencia que la categoria II es la
dominante para los tres estados de agregacion de la materia, aunque en gas resulta mas notable (82%
frente a 50% y 46% en liquido y sdlido respectivamente). Ademas, se percibe una gran dispersion en
otras categorias: la I y la III poseen elevados porcentajes de eleccion para los tres estados de
agregacion; la V y la VI aparecen como importantes en liquido y sélido y la VII también en sdlido aunque
con frecuencias menores. De la observacion de esta Figura se puede interpretar que la eleccidon
dominante de la categoria II para gas se ha dispersado en liquido y sdlido abarcando muchas otras
categorias también.

La otra cuestidon analizada aqui fue la de evaluar la utilizacion de un Unico modelo para los tres estados
de agregacion y que se ha denominado “congruencia”. En este sentido se ha considerado como deseable
que, tanto desde una mirada macroscopica como microscopica, las respuestas de los estudiantes
universitarios reflejaran un Unico modelo para la materia independientemente de su estado de
agregacion. En la Tabla 2 se transcriben los resultados obtenidos para la poblacidon de estudiantes de la
UNLP.

Del analisis de la Tabla 2 surge que la congruencia II-II (modelo discreto y microscépico tanto para gas
como para liquido) resulta dominante. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que sélo el 48% de los
estudiantes manifiesta esa congruencia en los modelos usados para ambos estados de agregacién, en
tanto que el 52% restante estdn considerando modelos diferentes para cada fase. También se puede
notar que la gran mayoria de las respuestas para gas se concentran en la categoria II y no aparece un
comportamiento analogo para liquidos, fase en la cual se hace mas evidente la dispersion de respuestas.
Se podria inferir que el modelo discreto y microscépico para gas se ha incorporado como conocimiento
establecido mientras que no surge un modelo dominante para liquido, lo cual podria relacionarse con las
caracteristicas de trabajo en el aula respecto de ambos estados de agregacién de la materia.

462



“Sigamos Investigando para Ensefiar mejor Fisica” - SIEF XI
Esquel, Chubut, Patagonia - Octubre de 2012

Gas I II III v \"; VI VII VIII Otras
Liquido
I C (8) X (13) X (1)
II X (1) C (48)
III X (1) C(2)
IV X (1)
Vv X (10)
VI X (1) |X(5)
VII X (1)
VIII X (1) X (1)
Otras X (1) C (1)

Tabla 2. Congruencias-Incongruencias Gas-Liquido. Distribucidon de respuestas conjuntas para gas y liquido
correspondientes a estudiantes de 1°" afio de Quimica (materia Quimica General, curso 2007), UNLP. C indica
congruencia; X indica incongruencia. Entre paréntesis figura el porcentaje de respuestas de cada combinacion.

En el caso de las respuestas alternativas a la II-II, se destacan las combinaciones II-I (modelo discreto
microscépico para gas y modelo microscopico discreto pero que no explica la observacion, indicando una
disociacion entre niveles macroscopico y microscopico de descripcion, para liquido) con 13% y II-V
(modelo discreto para gas y modelo discreto, coherente en si mismo pero que no acepta lo
fenomenoldgico -el cambio de volumen- para liquido) con 10%. Es decir, el modelo discreto aparece
como mayoritario aunque, en un porcentaje elevado de estudiantes, incoherente con el nivel
macroscopico de descripcidon y circunscripto al gas.

En la Tabla 3 se incluyen los resultados (en porcentaje) de congruencia gas-liquido para la poblacion de
estudiantes de la UNNOBA evidenciando comportamientos analogos aunque se evidencia una dispersion
mayor en las respuestas:

Gas |I II III 1v \"; VI VII VIII
Liquido
I c(3) |x(a) X (3) X (1)
II X (4) [c(@3) [xX(3) X (1)
III X (1) [Xx (@) X (1)
IV X (1)
Y] X (1) [X(4) X (1) c(3)
VI X (3) X (1) Cc (1) X (1)
VII X (1) [X () X (1) X (1) X (1)
VIII X (1) C (6)

Tabla 3. Congruencias-Incongruencias Gas-Liquido. Distribucidn de respuestas conjuntas para gas y liquido
correspondientes a estudiantes de 1°" afio de diversas carreras de la UNNOBA. C indica congruencia; X indica
incongruencia. Entre paréntesis figura el porcentaje de respuestas de cada combinacién.
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En cuanto a las congruencias gas-sélido y liquido-sélido, en las Figuras 2 y 3 se muestran graficas
comparativas entre las poblaciones de UNLP y UNNOBA.

' ™
Congruencia entre modelos para gas y para
solido
%
B UNLP
B UNNOBA
| - | .
L_I_I_I_l_l_l_-l_l
gas-solido
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Figura 2. Comparacion de congruencia gas-solido para poblaciones de estudiantes de UNLP (negro) y UNNOBA (gris).
Se han considerado sélo los porcentajes superiores al 1%.

Congruencia entre modelos para liquido y
para sodlido
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Figura 3. Comparacion de congruencia liquido-sdlido para poblaciones de estudiantes de UNLP (negro) y UNNOBA
(gris). Se han considerado soélo los porcentajes superiores al 1%.

Lo que surge de las graficas, en primer lugar, es una diferencia notable de distribucién de elecciones para
ambas universidades tanto en el caso de gas-solido como en el de liquido-sélido. En ambos casos, en la
UNLP aparece un mayor peso de las combinaciones II-II y I-I mientras que la UNNOBA muestra
resultados mas dispersos. Sin embargo resulta llamativo el significativo porcentaje para las
combinaciones II para gas y I a VI para liquido o sdlido (aunque en este Ultimo en menor medida).

En la poblacién de estudiantes de la UNLP se nota la predominancia de la categoria II-II (44% para gas-
solido y 35% para liquido-sélido) a diferencia de los estudiantes de la UNNOBA en los que las respuestas
se vuelcan hacia otras combinaciones: para gas-soélido la I-V (con 9,7%), II-VI (con 7%), la V-V y II-VII
(con 5,6% cada una) mientras que para liquido-sélido preponderan la V-V (con 11,4%), la II-V (con
8,6%), la I-V y I-I (ambas con 5,7%) y finalmente la II-II (con 4,3%).
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Cabe resaltar que la combinacién II-V aparece con porcentajes similares y notables para las dos graficas
en ambas universidades (13% en UNLP y 13,9% en UNNOBA para gas-soélido y 7,6% en UNLP y 8,6% en
UNNOBA para liquido-sélido). Esta combinacion implica la eleccién de un modelo discreto coherente con
lo macroscépico para gas pero no para solido, al que se imagina desde un modelo discreto pero
rechazando lo afirmado en el enunciado respecto de la compresion de la sustancia.

En el caso de liquido-sélido, solamente las categorias V-V en UNNOBA (con 11,4%) y I-I en UNLP (con
10,3%) reflejan un porcentaje elevado de eleccion.

CONSIDERACIONES FINALES

En el presente articulo se han volcado los resultados de una indagacion sobre representaciones de la
estructura de la materia en tres estados (gas, liquido y sodlido) en estudiantes universitarios de dos
instituciones y carreras diferentes, ademas de analizar la coherencia entre modelo discreto y propiedades
fenomenoldgicas y el uso de un Unico modelo para dichos estados (congruencia).

Con relacion a la coherencia en el uso del modelo asociado a la teoria de particulas, el analisis muestra
gue existen dificultades en los estudiantes universitarios para explicar propiedades macroscopicas de
liquidos y soélidos acudiéndose a una diversidad de representaciones distantes del conocimiento cientifico
y mostrando, en muchos casos, una considerable incoherencia entre la representacion y lo
fenomenoldgico o dentro mismo del modelo discreto.

Del analisis efectuado se confirma que no se deberia presuponer la utilizacidn generalizada de un Unico
modelo por parte de los estudiantes. De hecho, lo evaluado permite inferir que estudiantes universitarios
que ya han finalizado un primer afo aun mantienen una diversidad de representaciones no
necesariamente compatibles con lo propuesto desde la comunidad cientifica.

En cuanto a las congruencias gas-soélido y liquido-sdlido los resultados registrados indican dificultades
similares que las sefialadas en Cappannini y otros (2008) para gas-liquido. Mientras que en gas para
UNLP predomina el modelo adecuado (categoria II), los porcentajes de congruencia reflejan una baja
eleccion de la combinacion deseable. En el caso de la UNNOBA la situacion parece aln peor ya que las
combinaciones predominantes se alejan de una adecuada congruencia. La congruencia entre las tres
fases para cada estudiante reflejard porcentajes aln menores en ambos universos encuestados. La
pintura global estaria indicando que las representaciones microscopicas discretas no sélo no son
mayoritarias sino que se circunscriben al estado gaseoso. Esto implica que la articulacion entre el cuerpo
de conocimientos generado desde el ambito cientifico y las representaciones presentes en cada
estudiante dista de ser la deseada.

La observacion de que la representacion dominante se corresponde con la teoria de particulas
mayoritariamente en gases, que es el contexto habitual en el que se trabaja en el aula este modelo,
parece indicar la necesidad de un tratamiento explicito, tanto en el nivel secundario como en el
universitario, del modelo discreto para discutir los fendmenos que incluyen los otros estados de
agregacion.
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