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resumen

En este artículo se presenta una experiencia sobre la disolución de compuestos iónicos a través de la modelización. 

Se llevó a cabo con alumnado del máster de profesorado de educación secundaria que cursaba la asignatura de 

Didáctica de la Física y la Química. El alumnado debía elaborar un modelo teórico y otro material que explicase el 

proceso de disolución del cloruro de sodio en agua y a continuación evaluar la calidad de los modelos elaborados, en 

función de una serie de criterios previamente establecidos.
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resum

En aquest article es presenta una experiència sobre la dissolució de compostos iònics mitjançant la modelització. Es 

va dur a terme amb alumnat del màster de professorat d’educació secundària que cursava l’assignatura de didàctica 

de la física i la química. L’alumnat havia d’elaborar un model teòric i un altre de material que expliqués el procés de 

dissolució del clorur de sodi en aigua i avaluar a continuació la qualitat dels models elaborats, en funció d’una sèrie 

de criteris prèviament establerts.

paraules clau
Modelització, solvatació, educació secundària, formació professorat.

abstract

In this article we present an experience about the dissolution of ionic compounds through scientific modelling. It 

was conducted in the master’s degree of secondary teaching and with students attending a didactics of Physics and 

Chemistry course. The students were required to elaborate theoretical and physical models to explain the process of 

dissolution of sodium chloride in water and, after that, evaluating the quality of the developed models, by means  

of some criteria previously established.
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Introducción
En este artículo se presenta 

una experiencia de aprendizaje en 
la formación inicial de profesora-
do de secundaria sobre la disolu-
ción de compuestos iónicos a 
través de la modelización. El 
trabajo se enmarca en el enfoque 
de enseñanza de las ciencias a 
través del desarrollo de compe-
tencias científicas y en particular 
se centra en la competencia de 
explicar fenómenos científicos 
(OECD, 2016), la cual requiere, 
entre otras operaciones, la 
identificación, uso y elaboración 
de modelos explicativos y repre-
sentaciones. De todos los aspectos 
implicados en el desarrollo de 
esta competencia científica,  
en esta experiencia se examina  
la capacidad del alumnado para 
aplicar el conocimiento científico 
de forma adecuada y para usar y 
elaborar modelos explicativos  
y representaciones.

La modelización es muy 
relevante en la enseñanza y 
aprendizaje de la química, una 
disciplina que está dominada por 
el uso de modelos, ya que para la 
comprensión de los fenómenos es 
casi imprescindible utilizar 
representaciones submicroscópi-
cas o modelos (Oversby, 2000). 

Existen múltiples definiciones 
de modelo, pero en este trabajo 
utilizamos la propuesta por 
Gilbert, Boulter y Elmer (2000) 
según la cual un modelo es  
una representación parcial  
de un objeto, evento, proceso  
o idea, creado con un objetivo 
específico. Los modelos se utilizan 
para representar un sistema 
objeto de estudio o partes de éste, 
como ayuda en el desarrollo de 
preguntas y explicaciones, para 
generar datos que puedan ser 
utilizados para elaborar prediccio-
nes y/o para comunicar ideas.  
Así, el uso de modelos permite 
explicar de forma razonada 
fenómenos imperceptibles, los 
cuales resultan muy abstractos 

para el alumnado (Louca y 
Zacharia, 2012).

Dentro de la modelización, 
cabe esperar que el alumnado 
evalúe y refine modelos a través 
de un ciclo interactivo de compa-
raciones de sus predicciones con 
el mundo físico y ajustándolas 
para obtener información sobre el 
fenómeno modelado (NRC, 2013). 
Sin embargo, son numerosas las 
dificultades que experimenta el 
alumnado para construir y aplicar 
modelos en el aula de química. 
Entre ellas se encuentran los 
problemas para relacionar los 
modelos presentados con las 
situaciones reales que se están 
modelizando (Martinand, 1986) o 
el distinguir las ideas que subya-
cen de un modelo y los datos que 
apoyan o refutan su utilidad 
(Grosslight et al., 1991). Otros 
problemas derivan del uso de los 
modelos casi exclusivamente 
como modelos de bolas o de la 
falta de experiencia del alumnado 
con actividades de modelización 
(Prins et al., 2009). 

En este artículo se presenta 
una experiencia formativa con 
futuro profesorado de educación 
secundaria con el propósito de 
concienciarlos sobre la relevancia 
de la construcción y evaluación de 
modelos en las aulas y de propor-
cionarles una oportunidad de 
aprendizaje sobre como introdu-
cir la modelización a través de 
una actividad práctica.

Participantes y contexto
El estudio se realizó con 

alumnado del máster de profeso-
rado de educación secundaria en 
la asignatura denominada 
Didáctica de la Física y la Quími-
ca. En ella se dedica un tema a la 
enseñanza y aprendizaje de las 
competencias y prácticas científi-
cas, dentro de las cuales se 
incluye la modelización. Los 
participantes eran dieciocho 
licenciados y graduados en 
carreras científicas (química, 

biología, física, ingeniería, veteri-
naria, etc.) y trabajaban en peque-
ños grupos de tres o cuatro 
integrantes. En el momento de 
realizar la actividad, los partici-
pantes habían recibido formación 
sobre el desarrollo de las compe-
tencias científicas y sobre las 
prácticas de indagación, modeli-
zación y argumentación, habien-
do realizado varios ejemplos de 
actividades prácticas.

Descripción de la experiencia
La propuesta consiste en la 

interpretación del fenómeno de la 
disolución del cloruro de sodio a 
través de la elaboración y evalua-
ción de modelos teóricos y 
materiales. Se enmarca en un 
contexto de la vida cotidiana, en 
particular en el proceso de 
cocinado de la pasta, y en ella se 
abordan diversos contenidos 
como el enlace químico (iónico y 
covalente), la disociación de 
compuestos iónicos, el proceso de 
solvatación y las interacciones 
implicadas. El guion de la activi-
dad completa puede consultarse 
en Crujeiras-Pérez et al. (2021). 
Esta consta de dos partes diferen-
ciadas: la elaboración de modelos 
y la evaluación de estos que se 
realizan en pequeños grupos. En 
la parte de elaboración de mode-
los, los participantes tienen que 
construir primero un modelo 
teórico que explique lo que le 
ocurre a la sal al añadirla en una 
olla con agua para cocinar pasta y 
a continuación construir un 
modelo material que represente 
el modelo teórico. Para la elabora-
ción del modelo teórico se les 
proporciona la siguiente pista: 
«para ayudarte en la explicación 
puedes pensar en la fórmula 
química de la sal y del agua,  
así como en sus estructuras».  
Para la elaboración del modelo  
material cuentan con plastilina  
de distintos colores.

En la parte de evaluación de 
modelos, los participantes deben 



identificar los aspectos que debe 
contener un buen modelo para 
representar adecuadamente el 
proceso de disolución de la sal en 
agua, y aplicar esos criterios para 
seleccionar cuál de los modelos 
elaborados por los pequeños 
grupos se ajusta más al fenóme-
no real. Antes de realizar la fase 
de evaluación, los participantes 
han recibido formación sobre 
distintos criterios que pueden 
aplicarse para evaluar modelos, 
como por ejemplo la clasificación 
de Coll y Treagust (2003) sobre los 
criterios a tener en cuenta para 
utilizar un modelo determinado 
en la enseñanza.

Una vez hecha la selección de 
criterios, los participantes deben 
aplicarlos para analizar los 
modelos elaborados por los 
distintos grupos. Para finalizar la 
actividad, se visualiza una simula-
ción del proceso de disolución a 
nivel microscópico y finalmente 
cada grupo debe revisar el modelo 
elaborado indicando los aspectos 
que deberían modificar para que 
se acercase al proceso microscópi-
co visualizado.

Ejemplos de la puesta en práctica
Respecto a la primera fase, la 

elaboración del modelo teórico, el 
profesorado en formación no tie- 
ne problemas para comprender el 
propósito de la actividad ni para 
elaborar dicho modelo. En las 
figuras 1 y 2 se presentan dos 
ejemplos de modelos teóricos 
elaborados por los distintos 
grupos. De las seis propuestas  
de modelos, se seleccionan estos 
dos por contener diferencias 
sustanciales, mientras que el 
resto se asemejan a alguno de 
estos dos ejemplos.

En el modelo representado en 
la figura 1 (modelo teórico a), los 
participantes manejan conceptos 
químicos variados, pero no del 
todo adecuados para la represen-
tación que se les solicita. Así 
representan el proceso de forma-
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Figura 1. Modelo teórico a. 

Figura 2. Modelo teórico b.
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ción del cloruro de sodio en vez 
de la disociación y hacen referen-
cia a la importancia de las fuerzas 
de interacción. En cuanto al 
modelo teórico que elaboran para 
representar el proceso de disolu-
ción, lo dividen en dos partes: el 
antes y el después del proceso. En 
ambos instantes tienen en cuenta 
la relación entre los radios iónicos 
del Na+ y el Cl– de forma correcta, 
así como de los radios atómicos 
del hidrógeno y del oxígeno. No 
obstante, en la situación inicial (el 
antes) deciden representar el 
cloruro de sodio con su estructura 
cristalina (como una especie de 
vista superior de una celda cúbica 
simple), pero en cambio no 
consideran la estructura del agua. 
En la situación final, en cambio, 
incorporan una especie de puente 
de hidrógeno entre dos molécu- 
las de agua que no se incluye  
al inicio y que además no sería 
necesario para representar el 
proceso de solvatación. Aparte de 
la representación teórica, incorpo-
ran también una explicación 
escrita a modo de interpretación 
de su modelo teórico.

En la figura 2 se presenta otro 
ejemplo de modelo teórico, 
mucho más simple, el cual solo 
representa el estado final de la 
disolución, no el antes y el 
después. En este caso, los partici-
pantes tienen en cuenta las 
cargas parciales de la molécula de 
agua y explican el proceso de 
solvatación para los iones Na+ y 
Cl– de forma correcta.

En cuanto a los modelos 
materiales, se identifican más 
variantes en las propuestas que 
en el caso de los modelos teóricos 
y, en general, también se observan 
más anomalías. La mayoría de los 
grupos no son capaces de trasla-
dar las ideas expresadas en el 
modelo teórico al modelo mate-
rial, cometiendo errores concep-
tuales relacionados con el proceso 
de disociación del cloruro de 
sodio y el de solvatación.

Un ejemplo se representa en 
la figura 3 (modelo material a),  
en la cual se representa el proceso 
de solvatación de los iones sin 
tener en cuenta las densidades de 
carga de las moléculas de agua, 
ya que se observa que ambos 
iones están rodeados de la misma 
forma por las moléculas de agua. 
Además, los participantes 
intentan tener en cuenta los 
distintos radios iónicos, pero en 
este caso los representan al revés, 
siendo más grande el ión Na+  
que el Cl–.

En otro de los modelos mate-
riales, representado en la figura 4, 
se observa una descripción 
híbrida del proceso, representan-
do el agua de forma macroscó- 
pica como una masa azul y el 
cloruro de sodio a nivel microscó-
pico. En este modelo no se 
representa el fenómeno de la 
solvatación de los iones Na+ y 
Cl– ni tampoco se tienen en 
cuenta sus radios iónicos.

Otro de los ejemplos es el 
modelo material c, representado 
en la figura 5. En él se observa 
una descripción del proceso 
incorrecta y poco clara. Supone-
mos que las moléculas de la 
izquierda representan el antes y 
las de la derecha del folio el 
después (proceso de solvatación). 
En este modelo no se tienen en 
cuenta los radios iónicos y 
atómicos, ya que las bolas que 
representan los distintos iones y 
átomos son del mismo tamaño. 
Además, describen el estado 

previo de las sustancias a nivel 
estructural, suponiendo un 
puente de hidrógeno entre las 
moléculas de agua, pero mal 
representado, ya que le falta un 
átomo de hidrógeno y además 
esta unión parece que la descri-
ben como un enlace químico, 
utilizando el mismo tipo de 
elemento (el palillo) que emplean 
para representar los enlaces 
covalentes. En cuanto al estado 
final, representan el proceso de 
solvatación como una especie de 
reacción de adición, superponien-
do las moléculas de agua a los 
iones del cloruro de sodio, como si 
se tratase de una reacción 
química. Pensamos que, en este 
caso, la representación a nivel 
estructural de las sustancias en 
su estado inicial les dificulta el 
diseño del proceso de solvatación.

Por último, el modelo material 
d, descrito en la figura 6, es 

Figura 3. Modelo material a.

Figura 4. Modelo material b.



mucho más simple que los 
anteriores, pero intenta represen-
tar el proceso de solvatación sin 
considerar otros factores que 
dificulten su comprensión. Aún 
así, este modelo no es del todo 
correcto, pues, aunque tiene en 
cuenta los radios iónicos y atómi-
cos de forma correcta, la solvata-
ción no la representan de forma 
adecuada, ya que la molécula  
de agua rodea al ión Na+ por la 
zona de los átomos de hidrógeno 
en vez de por la de los de oxíge-
no. Esto nos indica que no se 

tuvieron en cuenta las cargas 
parciales de la molécula  
de agua. Además, los partici- 
pantes cometen un error muy 
relevante a la hora de describir  
el modelo, considerando el 
cloruro de sodio como una 
molécula en vez de como una 
estructura cristalina.

En resumen, el alumnado en 
general presenta dificultades para 
trasladar el conocimiento teórico 
al modelo material que explique 
el proceso de disolución del 
cloruro de sodio en agua. Además, 

también se identifican algunos 
problemas para interpretar el 
fenómeno de forma teórica, lo 
cual puede deberse a la ausencia 
de andamiaje sobre los aspectos 
específicos en base a los que se 
debería elaborar la explicación, 
por ejemplo, en términos de 
interacción electrostática entre 
iones y moléculas de agua.

En la fase de la evaluación de 
modelos, los participantes 
utilizaron dos tipos de criterios: a) 
criterios científicos basados en la 
estructura y propiedades de las 
moléculas como el radio iónico, la 
polaridad y la carga electrostáti-
ca, y b) otro tipo de criterios como 
el código de colores utilizado para 
elaborar los modelos de bolas y la 
adecuación de los modelos al 
nivel educativo en el que se va a 
utilizar (educación secundaria).

A la hora de aplicar los 
criterios para evaluar los mode-
los, se identificaron dificultades 
para alcanzar un consenso entre 
los grupos, ya que había dispari-
dad de opiniones sobre la calidad 
de los diferentes modelos. 
Además, ningún grupo tuvo en 
cuenta que los modelos tuviesen 
el mismo número de partículas 
antes y después del proceso  
de solvatación.

Después de ver la simulación 
del proceso de solvatación, todos 
los grupos coincidieron en que era 
necesario mejorar todos los 
modelos para dejar más claro este 
proceso, rodeando los iones Na+ y 
Cl– con las moléculas de agua.

Conclusiones
De la realización de esta 

experiencia con el profesorado en 
formación, se extrae que los 
participantes tienen facilidad 
para elaborar el modelo teórico 
que permite explicar el proceso 
de disolución del cloruro de sodio 
en agua, aunque con algunas ano-
malías, pero encuentran dificulta-
des para transformar este modelo 
teórico en un modelo material.
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Figura 5. Modelo material c.

Figura 6. Modelo material d.
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Otro de los aspectos a señalar 
son las dificultades para estable-
cer criterios comunes que permi-
tan evaluar la adecuación de los 
modelos materiales, así como 
para ajustar el modelo al nivel de 
conocimiento del alumnado de 
educación secundaria.

Como aspectos positivos, cabe 
señalar que los participantes al 
final de la experiencia son 
conscientes de la necesidad de 
mejorar el modelo material para 
poder utilizarlo en la educación 
secundaria y de la relevancia y 
utilidad del uso de modelos claros 
para explicar fenómenos de la 
vida cotidiana.

En esta experiencia observa-
mos que el conocimiento científi-
co tan necesario para llevar a 
cabo esta práctica no es lo que 
limita la realización satisfactoria 
de la tarea, porque estamos traba-
jando con licenciados y gradua-
dos en carreras científicas como 
física, química, biología, etc., los 
cuales tienen idea de cómo 
ocurren las interacciones entre 
las distintas sustancias químicas. 
A diferencia de lo que puede 
ocurrir con alumnado de educa-
ción secundaria, generalmente 
con conocimiento más difuso, los 
participantes sí son capaces de 
explicar científicamente el 
proceso, pero no son capaces de 
materializar estas ideas en un 
modelo que permita explicar el 
fenómeno en cuestión. Este hecho 
lo relacionamos con su falta de 
experiencia en la realización de 
actividades de modelización sobre 
cuestiones cotidianas. Por lo 
tanto, consideramos que es 
necesario realizar una mayor 
inmersión del profesorado en 
formación en la modelización, 
para poder utilizarla de forma 
satisfactoria en sus futuras aulas.
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