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RESUMEN

AUTOR: Lucila Medina de Rivas

TITULO: Significados previos de un grupo de estudiantes de grado Décimo
acerca de los conceptos sustancia, elemento y cambio quimico y su posible

progreso conceptualo.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje significativo, lenguaje quimico, categorias
conceptuales de la quimica molar y molecular, conocimiento cotidiano y

conocimiento escolar.

SINTESIS: EIl trabajo presenta una investigacion cualitativa, etnografica,
descriptiva con observacién participativa, realizada en el Centro Formativo de
Antioquia (CEFA), con un grupo de estudiantes de decimo grado de las
cuales fueron seleccionadas seis para el estudio y dos para es estudio y
contrastacion del progreso de los significados. Se indagaron durante un
periodo de tiempo organizado en tres momentos:
a. Primer momento: estudio de las ideas previas de seis estudiantes
acerca de los conceptos sustancia, elemento y cambio quimico.
b. Segundo momento: facilitacién del aprendizaje e indagacién sobre la
evolucion y/o modificacion de las ideas de seis estudiantes.
c. Tercer momento: estudio y contrastacion del progreso de las ideas de

dos de las seis estudiantes

Los resultados del estudio aportan para el:

a. Primer momento: Probablemente los conceptos de elemento y
compuesto no son asumidos para las sustancias puras simples y las
sustancias puras compuestas, independientes de la fase en que se
encuentren, para explicar las mezclas, sino como materiales presentes

en el mundo escolar del laboratorio, necesarios para hacer reacciones.



De este modo, parece ser que significados quimicos no son
disponibles. Lo anterior se manifiesta al colocarlas a interactuar con la
coleccion de materiales y elaborar argumentaciones como ocurre con
la clasificacion de materiales quimicos, eventualmente el lenguaje
quimico y conocimiento escolar adquirido a través de los afios de
escolaridad no es tan evidente. Sus ideas previas al parecer estan
suscitadas mas desde el mundo cotidiano que del mundo escolar.
Eventualmente, las ideas previas para los conceptos de sustancia y
elemento, son suscitadas por las formulas quimicas. El significado de
cambio quimico como conocimiento antecedente al parecer es el
adquirido desde la cotidianidad y las argumentaciones dadas a las
respuestas las soportan desde este punto o desde el conocimiento

escolar, conocimiento adquirido a través de los afios de estudio.

Segundo momento: La idea de cambio quimico desde la percepcion
sensorial se modifica o amplia, al parecer para unas de las
estudiantes, no solo describen lo que observa en términos de aparecer
y desaparecer sustancias, piensan el cambio quimico como una
propiedad quimica, como una reaccién quimica que implica cambio de
identidad en las sustancias que se forman, progreso que no sucede, al
parecer en otras estudiantes, sus explicaciones son las ideas previas
o definiciones resumidas de un texto probablemente. Ademas, las
estudiantes no fueron capaces de predecir los cambios de masa en
las reacciones quimicas, las dificultades posiblemente incluyen
tendencia a tratar los cambios quimicos como cambios fisicos, falla en
la comprension del papel de los reactivos invisibles (gases) en las
reacciones. Ademas, ellas muestran preferencias por las explicaciones
basadas en analogias superficiales (términos como las sustancias
aparecen o desaparecen) en lugar de las explicaciones basadas en

teorias quimicas.



c. Tercer momento: El andlisis comparativo de las diferentes propuestas
de clasificaciones quimicas, para la coleccion de materiales, realizado
por las estudiantes en los afios 2004 y 2005, al parecer da la idea de
que las clasificaciones propuestas, basadas en la percepcion sensorial
visual y tactil, no son tan empleadas en el 2005 lo que posiblemente
da la idea de una modificacion en el conocimiento antecedente al
emplear un lenguaje quimico, con referencia a los conceptos objeto de
estudio en vez del lenguaje cotidiano utilizado en el instrumento

inicial.

El progreso de una de las estudiantes se evidencia al observar la
ampliacion con respecto al mapa conceptual inicial, la estudiante
realiza diferenciacion progresiva en el sentido de que el concepto de
sustancia es el mas inclusor, conteniendo el concepto de elemento y
compuesto, estos dos integrados en un segundo nivel de
jerarquizacién. Ademas, se devela en su mapa conceptual final la
relacién que establece entre el concepto de sustancia y el concepto de
reaccion quimica, relacién que no se evidencié en su mapa conceptual
inicial y cuando hace referencia al concepto de reaccion lo piensa
segun parece en términos de que las reacciones estan regidas por sus

propiedades.

No se puede afirmar lo mismo de la construcciébn de los mapas
conceptuales de la otra estudiante seleccionada para la contrastacion,
estos manifiestan la poca coherencia y significado que da a los
eventos o0 procesos que se encuentran en la quimica, parece ser que
sSus mapas conceptuales no son mas que un listado de palabras
aunque en algunos casos trata de jerarquizar los conceptos, al
parecer, no se evidencian relaciones claras entre los conceptos solo
se establece un listado de conceptos relacionados a manera de

proposiciones. Comparando el mapa conceptual inicial con el mapa
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conceptual final, posiblemente se vea una ampliacion de conceptos
con referencia a la quimica, sin embargo no hay claridad en las
relaciones que establece entre ellos, hay es un empleo de palabras
gue relaciona a través de conectores, relaciones que al parecer no
evidencian la diferenciacion progresiva, ni la reconciliacion
integradora, lo que conlleva a pensar que a pesar de la ampliacion de

conceptos no hay una asimilacion significativa de estos.

En conclusion la investigacion aporta: El concepto de sustancia aparece
ligado al concepto de cambio quimico, como encargada de las reacciones,
pero incluyendo nuevos elementos de significado como su directa relaciéon
con propiedades fisicas y quimicas (relacion propuesta por una de las
estudiantes). ElI cambio quimico parece quedar relacionado con el de la
formacion de nuevas sustancias, aunque todavia no sea muy bien
comprendido; la relacidon entre el concepto de sustancia y elemento es de
superordenacion, la que permite ver a las sustancias compuestas de
elementos, es decir la idea de sustancia es mas general con respecto al

significado de elemento.

Para las estudiantes, el concepto de sustancia no logra asimilarse ¢ o mo A e |
conjunto formado por los cuerpos quimicos puros y sus propiedades
definidas para un contexto determinado po
mismo nivel que el de cambio quimico. Sin embargo, dicho concepto, parece

gozar de buena aceptacion a la hora de explicar las reacciones quimicas

como el cambio quimico: que implica formaciéon de nuevas sustancias, 0 que

involucra dos o mas sustancias, o en el que hay transformacion de las

sustancias. Los anteriores se representan a través de las ecuaciones

quimicas.

La cuestion sobre la diferenciacion entre estos dos conceptos, el de

sustancia y cambio quimico, aun permanece oculta a partir de los resultados.
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Si bien las estudiantes los asocian con la nocion de elemento no queda clara
dicha relacion. La tendencia, por parte de las estudiantes, a vincular la
sustancia como sustancia simple o sustancia compuesta de composicion
definida que permite diferenciarlas e identificarlas puede dar cuenta de un

avance al respecto, sin embargo, es todavia muy débil.

La riqueza del trabajo de investigacion se evidencia en la reflexion sobre la
practica misma y la manera de transferirse propuestas de intervencion
significativas. La ensefianza de la quimica para facilitar un aprendizaje
significativo, no implica necesariamente la modificaciéon del conocimiento
cotidiano y/o escolar previo, esta modificacién requiere tiempo, ademas de
un material potencialmente significativo que lo lleve a transformar este
material con un significado l6gico a un material con un significado

psicolégico.
Puede considerarse que el aprendizaje de conceptos cientificos tiene una

reconocida importancia y se considera su aprendizaje una necesidad para las
alumnas del nivel Media Técnica en el Centro Formativo de Antioquia.
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1. INTRODUCCION

Para el hombre, la interpretacion del mundo fisico es posible a través de la
interaccion social y el lenguaje. El lenguaje cotidiano y las vivencias, en el
medio social, median la percepcion e interpretacion del mundo; las ideas
transmitidas desde el hogar y en la experiencia social estructuran el
conocimiento previo (conocimiento cotidiano), el cual es intervenido mediante
los procesos de la ensefianza y el aprendizaje para acercarlo a la
conceptualizacion de una determinada disciplina, de modo particular la
Quimica, lo cual permite la adquisicion del lenguaje de este campo de

conocimiento.

La experiencia docente ha asimilado la percepcion de la constante dificultad
de la mayoria de las estudiantes de grado Décimo del Centro Formativo de
Antioquia, para una aproximacion a la asimilacién, retencion y comprension
de los conceptos cientificos de sustancia, elemento y cambio quimico. Esta
situacion ha generado la necesidad de indagar acerca de las ideas de las
estudiantes que constituyen conocimiento previo y tienen un papel relevante
para la interaccién con el nuevo conocimiento y la asimilacion de conceptos

quimicos.

Con base en estas ideas y acorde con la bibliografia revisada, parece ser
que las dificultades presentadas en el aprendizaje de la quimica estan en
buena medida relacionadas con el conocimiento cotidiano y/o escolar previo
(presentado por algunos autores declasmo fAest
estudiantes y la forma como lo adquieren, razén por la cual se les dificulta
aproximarse a la comprension, diferenciacién y relacibn adecuada de los
conceptos cientificos de la disciplina. La propuesta ha centrado su principal
actividad en una intervencion en el aula para la ensefianza y el aprendizaje
significativo del concepto de cambio quimico, en la cual ademas de tener en

cuenta la estructura de conocimiento antecedente de las estudiantes, se



consideraron materiales potencialmente significativos estructurados en
términos de la diferenciacidon progresiva, reconciliacion integradora, retencion

y consolidacion.

La propuesta de intervencion se desarrolld, con cuarenta y tres estudiantes
de Décimo grado del Bachillerato Técnico del Centro Formativo de Antioquia,
especialidad Ciencias Quimicas, durante el periodo educativo 2004 i 2005.
La fase de investigacion se llevo a cabo en tres momentos diferenciados de
la siguiente forma:
a. Primer momento estudio de las ideas previas de seis estudiantes
acerca de los conceptos sustancia, elemento y cambio quimico.
b. Segundo momento facilitacion del aprendizaje e indagacion sobre la
evolucién y/o modificacion de las ideas de seis estudiantes.
c. Tercer momento estudio y contrastacion del progreso de las ideas de

dos de las seis estudiantes

De las cuarenta y tres alumnas participantes se seleccionaron seis para el
analisis y descripcion, unas por mostrar interés y gusto hacia el estudio de la
Quimica y otras por manifestar apatia y desinterés hacia el estudio de la

disciplina.

La intervencion se lleva a cabo en dos periodos académicos, cada uno de
ellos con una duracién de diez semanas de actividad escolar, programada de
acuerdo a la normatividad vigente para la ejecucion del afio escolar, tiempo
en el cual se realiz6 la indagacion acerca de los significados antecedentes
de seis estudiantes participantes con respecto a los conceptos: sustancia
quimica, elemento y cambio quimico y su progreso conceptual, en una

perspectiva de aprendizaje significativo.

Al iniciar la intervencion, durante ésta y después de ella se facilitdo a las

estudiantes interaccibn con materiales potencialmente significativos,



preparados por la maestra investigadora unos, otros extractados del texto

escolar fAMol ®cula 10 y del m- dul o del gr
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de la Universidad de Antioquia. Las participantes también interactuaron con

cuestionarios de pregunta abierta y/o cerrada y una coleccion de materiales;

construyeron mapas conceptuales y elaboraron escritos acerca del cambio

qguimico los cuales se socializaron en el grupo.

Las respuestas de las estudiantes a los diferentes cuestionarios y sus
dialogos fueron adoptados como los registros motivo de la elaboracion de los
datos para el analisis descriptivo. Los datos aportados por las estudiantes en
los mapas conceptuales se utilizaron para el estudio del progreso y/o

modificacién de los significados antecedentes de las estudiantes.

En la investigacion se asumio un enfoque cualitativo, etnografico, descriptivo,
con observacion participante. El estudio logroé registros de las palabras de las
participantes, habladas o escritas; la investigadora como profesora
observador participante, percibe las interacciones de las estudiantes en su
contexto sociocultural, aula de clase de Quimica, mediante la observacién del
comportamiento de las alumnas y la manifestacion de sus significados a
través de cuestionarios, mapas conceptuales, escritos de su cuaderno de
notas y didlogos. La investigacion se direccioné hacia una descripcion de los
significados de las estudiantes al interactuar con los diferentes materiales

educativos.

La categorizacion, analisis y descripcion de las respuestas expresadas por
las estudiantes al describir las diferentes propuestas de clasificacion para
una coleccion de materiales, la comprension del cambio quimico, elemento y
sustancia, tenian como objetivo permitir la identificacidon de los posibles
significados para dichos conceptos y como los relacionan. Significados
Al mpb2quia@a8so0 en | os iaes después de infeeactdaras e st u



con el material potencialmente significativo. Luego de la descripcion y
categorizacion, se construyeron redes conceptuales o esquemas donde se
resumié la informacién ofrecida por las estudiantes al responder los

diferentes cuestionarios.

Los resultados del estudio, al hacer la contrastacién de los registros de dos
de las participantes, evidencian posibles progresos y/o modificaciones en una
de ellas, para los significados precedentes de los conceptos de sustancia,
elemento y cambio quimico. La modificacién y ampliacion de los significados
de ésta se manifiesta en el analisis de los mapas conceptuales elaborados
por la estudiante, estos expresan posiblemente la creciente diferenciacion de
las ideas de sustancia, elemento y cambio quimico, El progreso se evidencia
al observar la ampliacion con respecto al mapa conceptual inicial, la
estudiante realiza diferenciacion progresiva en el sentido de que el concepto
de sustancia es el mas inclusor, conteniendo el concepto de elemento y
compuesto, estos dos integrados en un segundo nivel de jerarquizacion.
Como también se devela el poco progreso de los significados y la relacion
conceptual establecida para el cambio quimico y sustancia quimica en el
analisis de los mapas conceptuales de otra de las estudiantes. Comparando
el mapa conceptual inicial con el mapa conceptual final, posiblemente se vea
una ampliaciébn de conceptos con referencia a la quimica, sin embargo no
hay claridad en las relaciones que establece entre ellos, hay es un empleo de
palabras que relaciona a través de conectores, relaciones que al parecer no
evidencian la diferenciacion progresiva, ni la reconciliacion integradora, lo
gue conlleva a pensar que a pesar de la ampliacion de conceptos no hay una

asimilacion significativa de estos.

Como conclusién general se tiene: El concepto de sustancia aparece ligado
al concepto de cambio quimico, como encargada de las reacciones, pero
incluyendo nuevos elementos de significado como su directa relacion con

propiedades fisicas y quimicas (relacion propuesta por una de las



estudiantes). ElI cambio quimico parece quedar relacionado con el de la
formaciébn de nuevas sustancias, aunque todavia no sea muy bien
comprendido; la relacidon entre el concepto de sustancia y elemento es de
superordenacion, la que permite ver a las sustancias compuestas de
elementos, es decir la idea de sustancia es méas general con respecto al

significado de elemento.

Es por esto que la riqueza del trabajo de investigacion se evidencia en la
reflexion sobre la practica misma y la manera de transferirse propuestas de
intervencién significativas. La enseflanza de la quimica para facilitar un
aprendizaje significativo, no implica necesariamente la modificaciéon del
conocimiento cotidiano y/o escolar previo, esta modificacion requiere tiempo,
ademas de un material potencialmente significativo que lo lleve a transformar
este material con un significado l6gico a un material con un significado

psicoldgico.



1.1 ANTECEDENTES Y PROBLEMA DE INVESTIGACION

Es comun escuchar, en entrevistas, reuniones de profesores y dialogos
personales, ideas de profesores y maestros en formacion de diferentes
instituciones de educacion Basica, Media o Superior de modo particular en la
ciudad de Medellin, acerca de la forma como se ensefia la Quimica. Estas
opiniones dan la idea de una ensefianza desarrollada de manera
transmisionista, memorista y centrada en la percepcion sensorial tanto de los
estudiantes como de los profesores con respecto a los materiales y
fenomenos de ellos en el mundo cotidiano. Al parecer, el profesor en el
momento de ensefiar no explicita de modo adecuado, segun el grado
educativo, los conceptos motivo de aprendizaje, sino una version adaptada al
contexto escolar, en particular obedeciendo a los mal entendidos
lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
respecto a la propuesta ensefie desde la cotidianidad para que el estudiante
aprenda y lo pueda aplicar en su entorno. Estos lineamientos, posiblemente
entendidos en términos de ensefar sb6lo desde lo perceptible de modo
directo, parecen indicar que la ensefianza de la Quimica se orienta de un
modo reduccionista y simplista, es decir, ensefianza de la Quimica guiada
desde el realismo ingenuo, desde soélo el conocimiento cotidiano o desde

solamente lo material inmediato, lo percibido de modo sensorial.

Se descuida de esta manera en alto grado, la instruccion para la formacién
de conceptos como elemento, sustancia, comportamiento quimico y las
relaciones conceptuales entre estos conceptos para significar el cambio
guimico. Se asigna una variedad de significados a estas palabras concepto
sin diferenciar el nivel conceptual molar, molecular o eléctrico de la Quimica,
y el grado de relacionabilidad entre ellos. Al parecer, esta ensefianza enfatiza
s6lo lo que cambia y se observa como tal, es decir, desde la percepcion

sensorial, dejando de lado lo que se conserva y no es observable de modo



directo, como son los cambios internos no inteligibles desde los sentidos y si

mediante la asimilacion de significados y sus relaciones.

Por otro lado, esta enseflanza no acompafia de modo consciente el
aprendizaje significativo de la representacion molecular, en términos de
férmulas quimicas de composicion y formulas quimicas estructurales Alzate
(2005). A si mismo, Ben-2vi, Eilon y Silberstain (1982, 1987), resaltan como
dificultad para el aprendizaje de conceptos quimicos la gran resistencia que
presentan los estudiantes para cambiar su pensamiento del nivel
fenomenoldgico de la Quimica al nivel atdbmico molecular (que explica
cambios observables en términos de la interaccion entre atomos individuales

y moléculas).

En otros contextos, autores como Jhonson, (2000), De Vos Wobbe y Verdonk
Adri H. (1987), expresan la ausencia de los siguientes topicos en la
ensefianza de la quimica:
e La relacién entre sustancias, cambio quimico y la representacion
molecular.
e EIl punto de vista cientifico del concepto sustancia quimica.
e La identidad quimica de las sustancias, en términos de relacion de
composicién invariante, independiente de la fase en la que se
encuentren las sustancias.

e Las transformaciones de las sustancias como cambio quimico.

También, desde los estudios y discusiones realizadas a nivel de
especializacion y maestria, son conocidas las manifestaciones de
estudiantes y profesores quienes dan cuenta de la reduccion simplista
acostumbrada en la ensefianza de la quimica, por parte del docente en el

nivel de la conceptualizacion molar, molecular y eléctrica.



La bibliografia referenciada permite considerar, que parece ser: Tanto la
ensefianza y por ende el aprendizaje de la Quimica en la Educacion Basica
Secundaria, Educacion Media ademés de la Educacion Superior, presentan
grandes dificultades tanto para la comprension de conceptos quimicos como
para la estructuracion de sistemas de conceptos quimicos. Dificultades
generadas, quizas, por la forma como se ha venido desarrollando el proceso
de ensefianza (memoristico), lo cual incide en la formacion de profesoresy a
su vez incide en el grado de comprension de los conocimientos que éstos

ensefan.

Considerando las ideas anteriores, y los resultados referenciados en la
revision bibliogréfica, parece ser que las dificultades observadas en el
aprendizaje de la Quimica estan relacionadas con el conocimiento quimico
antecedente adquirido por las estudiantes y la forma como lo han aprendido;
posible explicaciéon por la que se les dificulta comprender, diferenciar y
relacionar adecuadamente las ideas previas y los conceptos cientificos con

los cuales interactian cuando se inician en el aprendizaje de la Quimica.

El concepto de cambio quimico no es tan simple de asimilar como parece.
Resultados reportados en la literatura indican que el cambio quimico es
concebido por grupos de alumnos, en términos de aparecer y desaparecer
sustancias y los conceptos de elemento y atomo no son adoptados como
constructos conceptuales sino, como objetos concretos, visibles y
manipulables, ademas, de ser muy pocos los constructos teéricos de la
Quimica contemporanea utilizados para explicar las transformaciones de las
sustancias en el cambio quimico, mas aun, los estudiantes pueden dar la
definicion de reaccién quimica y establecer ecuaciones de balanceo, pero
pueden presentar confusiones al explicar los cambios quimicos cuando se
les enfrenta a situaciones del mundo real. Hesse Joseph y Anderson Charles
(1992).



También, Anderson (1990) citado por Jan H. Van Driel, Wobbe De Vos y
otros (1998), encontré6 en sus investigaciones las siguientes cuestiones: el
concepto de reaccion quimica esta en conflicto con el pensamiento cotidiano;
los estudiantes explican los fenOmenos quimicos en términos de cambios
fisicos, muy frecuentemente como cambios de estado o de forma, resultado
acorde a estudios realizados por Driver (1985), Anderson (1986), Stavridou y
Solomonidiu (1989), Hesse y Anderson (1992).

Desde esta perspectiva es relevante indagar acerca de los significados
previos de seis estudiantes de grado Décimo y como modifican o progresan
estos, cuando interactian con materiales potencialmente significativos
relacionados con los conceptos sustancia, elemento y cambio quimico. De

este modo, la investigacion esta orientada hacia los siguientes interrogantes:

1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

V ¢Cudles son los significados previos expresados por las estudiantes
para los conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico?

V ¢Coémo evolucionan o progresan los significados de las estudiantes
para los conceptos sustancia, elemento y cambio quimico cuando

interactian con material potencialmente significativo?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Analizar los significados previos de las estudiantes y su posible modificacion
0 progreso para los conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico,
mediante la intervencion de aula, en la perspectiva de la Teoria del

Aprendizaje Significativo de David Ausubel.



1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

V Indagar las ideas previas de las estudiantes acerca de los conceptos
sustancia, elemento y cambio quimico mediante el analisis de las
respuestas de las estudiantes cuando interactian con cuestionarios
escritos, trabajos practicos y discusion en grupo.

V Estudiar el grado de modificacion y/o progreso de los conceptos

adquiridos por las alumnas después de un periodo de ensefanza.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ESTUDIOS ANTECEDENTES ACERCA DE LOS CONCEPTOS
SUSTANCIA Y CAMBIO QUIMICO

La revision bibliografica parece indicar que son pocos los articulos
relacionados con la teoria de aprendizaje significativo de David Ausubel y la
ensefianza del cambio quimico, soélo unos pocos apuntan a la psicologia y
aprendizaje de las ciencias basados en el modelo de Ausubel, o a la
identificacion de las ideas previas y los errores conceptuales de los
estudiantes o0 a la comprensién del equilibrio quimico y sus dificultades en el

aprendizaje.

Los articulos encontrados en el International Journal of Science Education,
Journal of Research in Science Teaching y Journal of Chemical Education
relacionados con las reacciones quimicas, los cambios quimicos y el
equilibrio quimico son investigaciones desarrolladas desde la perspectiva de

la teoria de Cambio Conceptual los cuales aportan elementos teoricos

importantes.

Son de especi al inter®s | os art2cul os
Cambio Qu2micoo (Studentsd6 Conceptions
desarrollada por Joseph J. Hesse Ill y Charles W. Anderson (1992) quienes
indagaron sobre las concepciones de cambio quimico en los estudiantes y

AUn Camino Nuevo hacia | as Reacciones.

Mol ®cul aso (A New Road to Reactions.

Molecules), estudio realizado por Wobbe De Voss y Adri H. Verdonk (1998).

En | os antecedentes de |l a investigaci

Estudi antes sobre Cambio Qu2micoo
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Charles W. Anderson (1992), los autores encontraron que los estudiantes
presentan dificultades en tres niveles epistemoldgicos diferentes, los cuales
son relacionados a continuacion:

e Conocimiento quimico:

A Algunos de los estudiantes fallan al referirse a los atomos y las
moléculas como constructos explicatorios.

A Otros estudiantes sustancializan algunas de las propiedades
fisicas de las sustancias quimicas, ejemplo los términos calor y
frio.

A Para unos estudiantes en las reacciones las sustancias aparecen o
desaparecen.

e Razones de conservacion:

A La mayoria de los estudiantes no fueron capaces de predecir los
cambios de masa en las reacciones quimicas, las dificultades
incluian:

o Tendencia a tratar los cambios quimicos como cambios fisicos
(ejemplo: forma o estado).
o Falla en la comprension del papel de los reactivos invisibles
(gases) en las reacciones.
e |deales explicatorios.

A Muchos estudiantes muestran preferencias por las explicaciones
basadas en analogias superficiales (términos como las sustancias
aparecen o desaparecen) en lugar de las explicaciones basadas en

teorias quimicas.

Jan H. Van Driel, Wobbe De Vos y otros (1998) en su investigacion
ADesarroll o de | as Concepciones sobr e R
Estudi antes de Secundari a: I ntroducci -n d
una estrategia para ensefiar el cambio quimico, la cual consta de dos fases:
en la primera, las reacciones quimicas se introducen desde el nivel

fenomenoldgico, y en la segunda fase, se plantea la discusion en pequefios
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grupos Yy dirigida por el profesor. En las conclusiones se identifico el tipo de
razonamiento que desde lo perceptible utilizan los estudiantes para referirse
a las reacciones quimicas:

e Solo ocurren en una direccion.

e Siempre proceden en forma completa.

e Siempre responden a cambios en el nivel macroscopico.

Heleni Stavridou y Christina Solomonidou (1998), en su estudio
AReorganizaci -n Conceptual y Construcci
Qu2zmicao durante | a Educaci-n Secundar.
reorganizan su dominio conceptual y proceden a la construccion del concepto
de reaccidn quimica en dos etapas diferentes:
e Una referida a relatar los cambios en términos fenomenolégicos:
cambio de color, produccion de un gas, formacion de un sdlido, etc.
e La otra en nombrar las sustancias reactivo iniciales o nuevas

sustancias producto en formacion.

Ademas, parece ser que a los estudiantes se les dificulta la transposicion del
concepto cientifico a otro contexto y especialmente al contexto de la vida
diaria. El concepto cientifico de reaccidbn quimica puede llegar a ser

operacional, pero sélo muy lentamente.

En la misma perspectiva Ben-Zvi, Eilon y Silberstain (1982, 1987) en sus
investigaciones encuentran que los estudiantes tienen grandes dificultades
para cambiar su pensamiento del nivel fenomenolégico de la Quimica a un
nivel atdmico molecular que explica cambios observables en términos de la
interaccion entre atomos individuales y moléculas. De igual forma Yarroch
(1985), también explica las dificultades que tienen los estudiantes al
momento de escribir una ecuacién quimica, pues ignoran las leyes y teorias
gue dan significado al simbolo quimico y solo manipulan la ecuacion escrita

COMo un juego matematico.
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De otro lado, y en la misma perspectiva Nuria Solsona, Merce Izquierdo y
OnnodeJong( 2003) en su estudio acerca de La
Conceptual es del Al umnado sobre | as Reacci
el concepto de cambio quimico es un concepto central en el curriculo de
Quimica en la educacion secundaria y el estudiante podria aprender a
interpretarlo en dos dominios:
e El macroscopico, éste presenta la relacion con las sustancias y sus
propiedades, ademés de los procesos y fendmenos fisicos, desde
el punto de vista macro las reacciones quimicas son consideradas
como un proceso por el cual algunas sustancias aparecen y otras
desaparecen.
e EI dominio microscopico, que se relaciona con los modelos
corpusculares como moléculas, atomos, iones y electrones; desde
el punto de vista micro las reacciones quimicas son consideradas

como un proceso donde las particulas se reordenan.

De acuerdo al analisis de resultados, las autoras sistematizan los siguientes
perfiles conceptuales de los estudiantes:

e Interactivo: interpretan el cambio quimico en términos de cambios de
sustancias que reemplazan las iniciales, establecen relaciones
coherentes y balanceadas entre los niveles macroscépico y
microscoépico de explicacion, expresan ejemplos tedricos y los textos
construidos sobre el tema son coherentes; se evidencia que el
concepto de cambio quimico adquirido es el cientificamente
aceptado.

e Mecano: el discurso lo construyen alrededor de la explicacion
microscopica, sin prestarle atencion a los fenomenos, el cambio se
trata a nivel de estructura interna, los ejemplos expresados son

tedricos y el texto que construyen manifiesta coherencia débil, no es
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claro si el concepto cientificamente aceptado de cambio quimico es
adquirido.

e Cocina: el discurso esta construido sobre procesos o eventos, el
cambio quimico se describe como un cambio fisico o un cambio de
propiedades, los ejemplos son empiricos, el texto que construyen
tiene coherencia débil, el nivel de explicacion es macroscépico y no
hay claridad si el concepto de cambio quimico fue adquirido.

e Incoherente: no explican el cambio quimico, los ejemplos que
presentan no son razonados, no hay terminologia clara respecto a
los niveles macroscoépico y microscopico, sus textos no presentan
coherencia, en su discurso no siguen una progresion tematica
ordenada y la mayoria de ejemplos son referidos a representaciones

o definiciones cotidianas.

De otro lado, Alzate (2002) considera que las ideas de los estudiantes con
respecto a los conceptos sustancia, elemento y cambio quimico no se
aproximan a los conceptos cientificos, de igual modo percibe la ausencia de
ideas relacionadas con el modelo molecular a la vez que es posible detectar
en ellas una gran variedad de dificultades de aprendizaje, por lo cual plantea
la necesidad de establecer una jerarquizacion en los conceptos y relaciones

conceptuales involucradas con el cambio quimico.

Aungue poco se ha publicado de la relacion entre Aprendizaje Significativo y

la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica, se resefian en los ultimos afos,

algunos articulos que tratan acerca de este tema. Es de especial importancia,

las investigaciones realizadas por Philip Johnson desde un enfoque
constructivista y tomando como base la teoria de aprendizaje significativo:

AChil drenods Understanding of Substances,
Changeo (2000) y farling lofd $ubstabces, Fam ®Rer st
Expl aining Chemi cal Lofhruulpds de( Bstad 2) .

investigaciones indican que no se puede asumir en la estructura cognitiva del
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estudiante la existencia del concepto cientifico de sustancia quimica, ni la
claridad y especificidad para explicar y reconocer el cambio quimico de las

sustancias.

Las investigaciones analizadas aportan la necesidad de elaborar materiales
potencialmente significativos que propicien la adquisicion significativa de los
conceptos cientificos de sustancia, elemento y cambio quimico, y a
reconocer éste como un concepto central de la quimica, para la comprension
de la transformacién de las sustancias y el reconocimiento de la identidad
quimica de las sustancias reactivo, mediante formulas quimicas de
composicién relativas o moleculares y un conjunto de propiedades
especificas en contexto y su modificacion en otras sustancias de identidad

quimica y propiedades diferentes.
2.2. ESTUDIO DE LAS IDEAS PREVIAS

En la perspectiva, de la didactica de las ciencias experimentales, una de las
lineas de investigacién con mas auge en los Ultimos afios, es la que estudia
las ideas previas que poseen los alumnos para la comprension de los
diversos procesos y conceptos cientificos, antes y después de recibir la
ensefianza (Brown, 1992; Campanario y Otero, 2000; Clement, Brown y
Zietsman, 1989; Cohen, Eylon y Ganiel, 1983; Furié y Guisasola, 1999;
citados por Periago 2007)

Como consecuencia de variadas investigaciones didacticas, se ha detectado
la evidencia empirica de que, antes de llegar a la ensefianza, los alumnos ya
poseen sus propias concepciones sobre los fenbmenos naturales y sobre

aquello que se les quiere enseiar Driver (1999).

Diversos estudios han tratado de identificar el origen de las ideas previas.
Por una parte, parece que determinados esguemas conceptuales estan
ampliamente extendidos en todas las culturas y chocan a veces con los

correspondientes conceptos cientificos. Por otra parte, algunas de las ideas
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previas de los alumnos tienen origen en la experiencia cotidiana. El lenguaje
comun, asi como el uso de analogias en el propio ambiente escolar, podrian
ser el origen de algunas ideas que son reforzadas por aprendizajes
inadecuados en el medio social o por los medios de comunicacion

(Campanario y Otero, 2000; Viennot, 1996; citados por Periago 2007)

En la investigacion de Furi6 y Guisasola, (2001), relacionada con fLa
ensefianza y aprendizaje de las ciencias como investigacion: un modelo
emer gent e 0, Muizésnet dspegtee mas preocupante de las ideas
previas no sea Su existencia, Sino su persistencia. Los resultados obtenidos
hasta el momento muestran la gran resistencia al cambio que presentan los
significados construidos por los alumnos. Se ha comprobado que raramente
la exposicion de las ideas ci ent2ficas Afcorrectaso ha
alumnos sus ideas previas, las cuales suelen permanecer inalteradas
después de largos periodos de ensefianza y conviven con las ideas

cient2ficas?o.

Continuando con Furié y Guisasola, (1999), el resultado es que los alumnos
mantienen dos esquemas paralelos de conocimientos. Por una parte estan
sus conocimientos académicos sobre fendmenos, teorias, leyes, férmulas y
métodos, que le sirven en el medio escolar para resolver ejercicios y aprobar
los examenes. Por otra, los alumnos mantienen su arsenal de ideas previas,
gue les son utiles para entender la realidad y para interaccionar con el medio
qgue les rodea. Incluso, es frecuente encontrar estudiantes universitarios y
licenciados que han terminado sus carreras y mantienen concepciones

erroneas sobre algunos fendbmenos cientificos.

El estudio realizado por Gil (1993) y presentado por la Organizacion de
Estudios Iberoamericanos, en cuanto a la ensefianza de las ciencias en su
parte |1 i E|I mo d e | ocefia@Bza/Amendizajede las/ciesclasa d e En s
Una Corriente I nnovadora Funowestracomada en |

la ensefianza inadecuada de las ciencias es la causa de la persistencia de
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las ideas previas inadecuadas. La existencia de éstas no puede por si sola
justificar los resultados tan negativos logrados con la ensefianza habitual
para la comprension de los conocimientos cientificos por los alumnos. Un
acercamiento a la historia de las ciencias muestra como los conocimientos
cientificos no fueron construcciones ex nihilo, sino que se originaron de
concepciones precientificas con cierta coherencia. La existencia de ideas
previas inadecuadas fruto de experiencias repetitivas es algo con lo que se
debe contar. Poco se ha reflexionado sobre el hecho de que el estudiante
llega a la clase de ciencias con conocimientos empiricos y conceptuales ya
constituidos como lo proponia Bachelard (1938) citado por Gil (1993): fse
trata, pues, no de adquirir una cultura experimental, sino mas bien de
cambiar de cultura experimental, de derribar los obstaculos ya acumulados
por la vida cotidianad No sélo se ignora asi que el alumno no es una tabla
rasa, sino que se trivializa el cambio de ideas que la construccion de los
conocimientos cientificos supone, llegando incluso a presentarlos como
expresion del sentido comun, cuando constituyen precisamente la ruptura

con las "evidencias" de ese sentido comun.

La investigacion realizada por Vélez (1998, pag 12) de la Universidad
Pedagogica Nacional muestra la importancia de realizar estudios sobre la
elaboracion de los conceptos cientificos, Vélez escribe acerca de los

conceptos:

flLos conceptos no se trasmiten como se trasmite, por ejemplo, una informacion. Los
conceptos se elaboran, tanto por parte de quien los aprende como de quien los
ensefia. El aprendizaje es necesariamente un proceso de elaboracién por parte del
alumno o estudiante, como la ensefianza es asi mismo un proceso de elaboracion
dirigido al alumno. Son dos procesos paralelos, pero diferentes. Evidentemente el
objetivo de la ensefianza es el aprendizaje y por consiguiente son las leyes de la
elaboracién de los conceptos en el alumno las que rigen el proceso de ensefianza y
no al contrario. Entre elaboracion y construccién hay una diferencia de matiz que es
importante resaltar. La construccién hace referencia a las estructuras o esquemas
generales, la elaboracion, ademas, a la consolidacion y ornato de esas estructuras. 0

También es importante tener en cuenta la investigacion realizada por
Zambrano (1998, pag 7) sobre la relacion entre conocimiento comun y

conocimiento cientifico en el contexto de la ensefianza, aprendizaje y cambio
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conceptual de las ciencias, el cual en uno de sus parrafos hace referencia al

conocimiento espontaneo y al conocimiento escolar:

finicialmente es necesaria aclarar que cuando nos referimos a frases como
fifconoci miento escolaro y ficonoci miento

establecida por Popper(1967) entre Mundo 2 y Mundo 3 Segin Popper, Mundo 2
significa el mundo de nuestra experiencia consciente. Basado en esta apreciacion
concebimos que el alumno al llegar a la escuela trae sus propias ideas de ciencias (es
decir, el conocimiento espontaneo) las cuales interrelacionan con el conocimiento
escolar previo y sus concepciones sobre el mundo en general, integrandose en lo que
hemos denominado, la estructura conceptual del alumno, la cual se materializa en el
aula, como, el conocimiento comun previo de los alumnos. En términos de Popper,

Mundo 3 es el mundo del contenido logico de libros, librerias, computadores. Con
base en lo anterior concebimos que el Mundo 3 de Popper genera el conocimiento
publico de las ciencias o el conocimiento cientifico, contenido en libros, revistas de
investigacién, textos de caracter cientifico y pedagdgico, documentos, archivos,
abstracts, y otros reconocidos por la comunidad cientifica nacional e internacional, el

cual al ser apropiado pedagdgicamente por el maestro (es decir, el conocimiento
escolar) con el propésito de ensefiar lo elabora de acuerdo a su formacién curricular
en ciencias, sus propias concepciones sobre ciencias, ensefianza y aprendizaje y su

ejercicio teorico y practico de las ciencias derivado de su pertenencia a instituciones
educativas, integrandose en lo que hemos denominado, estructura conceptual del
maestro, la cual se materializa en el aula, como el conocimiento cientifico escolar. ¢

El conocimiento escolar es el producto de la facilitacion del conocimiento
cientifico adaptado por el profesor para la intervencion de aula y la relacién
con el conocimiento cotidiano del alumno, es decir la interaccion en el aula
entre el conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano da como producto

el conocimiento escolar.

El conocimiento cientifico es producto de una comunidad cientifica,
relacionado con el mundo de lo abstracto, que a veces requiere de aparatos
construidos a partir del conocimiento, se da el desarrollo de teorias y
conceptos cientificos, tiene una finalidad tedrica, aspira a interpretar, inferir y
predecir acerca de los fendmenos, el ambito de la explicacion es cientifica y
se trabaja en el grado de validez de las teorias, de sus modificaciones y de la
creacion de nuevos modelos y principios para nuevos fenémenos que no

pueden tratarse con teorias anteriores.

El conocimiento comuln se conoce como conocimiento cotidiano y trata de un

conocimiento practico, relacionado con el mundo tangible, la observacion y la
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experiencia, las explicaciones son dadas desde la experiencia, no estan
fundamentadas en marcos tedricos, se acta como si las teorias y modelos
intuitivos fueran reales y las teorias que lo sustentan poseen fuerte

significado cultural y son socialmente compartidas.

En la construccion del conocimiento escolar el alumno recibe una seleccion
ya hecha de contenidos que debe construir o reconstruir, no esta conectado
con la vida del alumno ni con los problemas que le preocupan. Por ello el
conocimiento esta desconectado del contexto y lo que se ensefia no sirve
para la accion porque no se relaciona con ella. El conocimiento escolar esta

separado de la vida y no facilita la accion.

2.3. PERSPECTIVA DE INVESTIGACION

De acuerdo con las ideas anteriores, trabajar en la linea de la Teoria del
Aprendizaje Significativo Moreira (2000) posibilita una adecuada orientacion
en un campo de investigaci - n ya qQque uno averigiese® supues
que elalumnoyas abe 0 admite indagar sobre | os si
estudiantes acerca de los conceptos sustancia, elemento y cambio quimico,
con el fin de potenciar el aprendizaje significativo de ellos durante la
intervencibn en el aula. Permite también, orientar el analisis de las
explicaciones dadas por las estudiantes a las actividades con las cuales
interactuaron para el aprendizaje de los conceptos sustancia, elemento y
cambio quimico, asi como analizar el progreso y modificacion de los
conceptos previos de las alumnas después de la interaccion con el material
potencialmente significativo y demas actividades de aula, e indagar sobre la
forma como las estudiantes perciben las sustancias desde una perspectiva
ausbeliana. Investigar en la perspectiva de la teoria de aprendizaje
significativo en la ensefianza y el aprendizaje de conceptos quimicos,
posiblemente permite ademas de ampliar la mirada sobre los problemas

instruccionales en aula de Quimica, brindar la oportunidad para intervenir en
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el aula de clase, facilitar la interaccion de las estudiantes con materiales
potencialmente significativos y asi estudiar e indagar el progreso o

modificacion de las ideas existentes en ellas.

Este proyecto, toma como referente la Teoria de Aprendizaje Significativo de
David Ausubel, Ausubel (2002) las actividades propuestas para el
aprendizaje se disefiaron teniendo en cuenta los principios de diferenciacion
progresiva, reconciliacion integradora y consolidacion. Por tal razén, para
ensefar significativamente los conceptos de sustancia, elemento y cambio
quimico, se disefio la unidad temética donde se favorecia la diferenciacion,
reconciliacion y consolidacion, en consonancia con la estructura propuesta
por Philip Johnson (2000 y 2002).

e Diferenciacién de sustancias quimicas mediante algunas de sus
propiedades como punto de ebullicibn, densidad, solubilidad,
conductividad y color.

e Reconocimiento del cambio quimico a través de diferentes
transformaciones de un grupo de sustancias representadas por medio
de las respectivas ecuaciones quimicas en términos de férmulas de

composicion.
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3. MARCO TEORICO

3.1. INTRODUCCION

A través de la historia han surgido diferentes teorias psicologicas, que
conectadas a las distintas corrientes filosoficas, metodolégicas y de la
ensefianza, tienen como objetivo de estudio desde algun punto de vista el

aprendizaje.

A grandes rasgos, podria decirse, que la pregunta acerca de como asimilar,
modificar y/o construir grandes cuerpos de conocimiento a largo plazo se ha
abordado, histéricamente, desde dos perspectivas: la concepcion conductista

y la concepcidn cognitivista.

Los pérrafos siguientes presentan de una forma breve las propuestas que
desde distintos referentes tedricos permiten pensar acerca de la cognicion, la
comprension, el pensamiento y el aprendizaje, principalmente, todo lo
relacionado con el acceso al conocimiento, y en especial al conocimiento
cientifico. Ademas se presentan algunas ideas acerca de como la ensefianza
cobra sentido como una perspectiva para posibilitar o propiciar procesos de
aprendizaje significativo y esto es posible si se conoce y se investiga sobre

procesos relacionados con la adquisicién del conocimiento.

El enfoque conductista en psicologia tiene sus raices en el asociacionismo
de los fil6sofos ingleses que se basaron en la mente y es aceptado por
Wundt, Galton, Tichener y otros. Este enfoque busco explicaciones sobre el
complejo mundo de la mente y el intelecto, fundamentandose en el
conocimiento, el analisis de la mente, la idea y la conciencia intelectual. La
escuela de la psicologia estadounidense, conocida como funcionalismo tuvo
su origen con John Dewey (1859-1952), también estudio y estudia la mente.
Es una escuela de psicologia cientifica que acepta principios, teorias o

aspectos de éstas y en la teoria darwiniana de la evolucion. Estas corrientes
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(conductista y funcionalista) hacen hincapié en una concepcion del individuo

COmo un organismo que se adapta al entorno.

El conductismo se propone como una teoria psicolégica que toma como
objeto de estudio lo observable y no el alma, la conciencia o cualquier otra
entidad inmaterial y por lo tanto imposible de estudio objetivo. De esta
manera se opone a cualquier forma de introspeccién y toma como base la
observacion. El enfoque conductista formuld una teoria psicolégica en
términos de estimulo-respuesta. Segun esta teoria, todas las formas
complejas de comportamiento, las emociones, los habitos, e incluso el
pensamiento y el lenguaje, se analizan como cadenas de respuestas simples
musculares o glandulares que pueden ser observadas y medidas. La teoria
del estimulo-respuesta supuso un gran incremento de la actividad
investigadora sobre el aprendizaje en animales y en seres humanos, sobre

todo en el periodo que va desde la infancia a la edad adulta temprana.

A diferencia, y superando el esquema elementarista -analitico y
experimental-animal, propio del conductismo, se inicia con la Gestalt un
movimiento que pone en el centro de la preocupacion psicolégica, lo que
pasa en el sujeto o persona que aprende. La Gestalt trabaja mas con las
totalidades o estructuras que con las partes o funciones aisladas, en tanto
desde aquéllas es que tienen sentido estas (‘el todo significa mas que la
mera suma de sus partes'), tal como se evidencia en nuestras experiencias
preceptiales. Es en el sujeto en quien se produce una reestructuracion de
percepciones e ideas (no mera reaccion): asi se da en el insight o
discernimiento repentino (la subita percepcion de las relaciones entre
elementos de una situacion problematica), por lo cual el aprendizaje no
depende tanto de condiciones externas (E), sino de lo que pasa en el sujeto,

siendo el esquema, entonces: 'E - S - R".

Més adelante, Piaget (1998), plantea la posibilidad de un método que busca

alcanzar los mecanismos del conocimiento en su fuente y en su desarrollo,
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al establecer relaciones entre la psicologia del nifio, la psicologia genética y

la epistemologia. Distingue entre aprendizaje en sentido estricto, referido a la

adquisicion de informacion del medio y representado por el condicionamiento

clasico y operante y el aprendizaje en sentido amplio que consiste en el

progreso de las estructuras cognitivas por procesos de acomodacion y de

equilibracion (Piaget, citado por Pozo, 1989). Al respecto Piaget afirma, que

los sujetos sélo son sensibles a los estimulos externos, en tanto estos sean

asimilables por las estructuras cognitivas ya construidas; y por tanto la

relacion Estimulo T Respuesta (E Zz R) debd@bén pl ant ea
Estimulo i Organismoir espuesta (E z2Og Z R), sefalan
del organismo en la relacibn de Aprendizaje; rompiendo con la sola
consideracion de la relacion unilateral Respuesta’ e st i mul o Pladget z E. )

e Inhelder (1997).

Continuando con el propdésito en los inicios del marco tedrico, en cuanto al
desarrollo cognitivo, Vigotsky (1924) plante6 la necesidad de que la
psicologia se ocupara de los hechos de la conciencia, porque es
precisamente en la aproximacion a su concepto de ésta donde se encuentran
algunos de los principales elementos conceptuales que configuren su teoria

sociocultural del desarrollo.

Segun Vigotsky, El analisis de los signos es el Unico método adecuado para
investigar la conciencia (citado por Henao, 2000). Los signos median la
relacion de una persona con las otras y con el signo mismo. Son pues,
fundamentales, para Vygotsky, los conceptos de instrumentos (todo lo que el
hombre requiere para internalizar el conocimiento) y los signos como
mediadores en los procesosenlos cual es | a ficulturaodo entr:
individuo, porque de acuerdo con los planteamientos expuestos el desarrollo
cognitivo es la conversion de relaciones mediadoras. Su alusion a la
conciencia y a los signos e instrumentos como mediadores de los procesos
de desarrollo cognitivo, marcan una clara postura critica frente al

conductismo, no sélo porgue este Ultimo intencionalmente elude ocuparse de
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la conciencia por considerar subjetivos los estudios relativos a ella, sino que
al hablar de instrumentos y signos; Vygotsky se sitia en el plano de lo
humano, el papel del lenguaje en la construccion de significados marca la
diferencia con los animales, con el conocimiento el hombre se impone al
medio y al igual que los signos que son creados por la cultura humana a la

que influencian y modifican.

Es significativa la importancia que tienen las ideas aportadas por Vygotsky
respecto a su contribucion en la fundamentacion de las investigaciones
acerca de las ideas previas y/o concepciones y muy especialmente se
vislumbra en su trabajo las ideas que suponen la existencia de una piramide
de conceptos de la cual parte el proceso de formacion del concepto cientifico,
el cual cobra significado en relacion con otros conceptos de la pirdmide,
ideas que podrian dar resultados en las propuestas que sobre aprendizaje

significativo trabajan posteriormente Ausubel, Novak y Gowin (1998).
3.2. TEORIA DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE DAVID AUSUBEL

La Teoria de Aprendizaje Significativo planteada por David Ausubel (1978)
puede ser un referente de gran valor, tanto a nivel de los principios que se
dirigen a fundamentar propuestas de ensefianza y aprendizaje, asi como
marco conceptual de necesaria referencia en la investigacion de la
ensefianza de las ciencias Naturales. La teoria de Aprendizaje Significativo
se sita en el campo del cognitivismo ya que propone la blsqueda de los
mecanismos fundamentales de adquisicion del conocimiento, presupone
investigar los procesos de enseflanza y aprendizaje de sistemas de
conceptos cientificos, y considera que éstos tienen una relacion obligada
con los conceptos previamente formados o descubiertos en lo cotidiano y/o

en la escuela.

La base de la Teoria del Aprendizaje Significativo radica en la comprension
de conceptos cientificos, los cuales se aprenden a través de los procesos

desarrollados en el aula donde se tiene en cuenta al ensefiar los principios
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de la diferenciacion progresiva, la reconciliacion integradora, la consolidacion

y la transferencia.

Aprender significativamente desde el aprendizaje significativo de Ausubel es
adquirir grandes cuerpos de conocimiento a largo plazo a través del principio
de asimilacion; el concepto de conocimiento se puede referir al total de las
asignaturas y/o todos los contenidos organizados que posee un individuo en
un campo dado de una disciplina o bien las simples relaciones especificas de
unos elementos componentes particulares en la estructura jerarquica de la

disciplina en su conjunto.

Para abordar las explicaciones de los procesos de construccion de
conocimiento, Ausubel (2002), reconoce la organizacién sistematica y
jerarquica del conjunto de conceptos a ensefiar y que ante una nueva
informacion, las ideas previas relevantes interactian de tal forma que se da
una modificacién tanto de la estructura cognitiva existente (subsumsores
relevantes) como de la nueva informacion. Toda asimilacion requiere que
dicha informacioén, se presente de un modo organizado y explicito, mediante
un proceso de instruccion que consulte previamente la estructura cognitiva,
es decir, el conocimiento antecedente del alumno y que éste a su vez posea
la estructura cognitiva adecuada para la internalizacién de significados

aceptados socialmente en el contexto de la disciplina.

El proceso de aprendizaje, asimilacion, retencién, consolidacion,
transferencia, tendra el caracter significativo si la nueva informaciéon puede
anclarse en algun aspecto relevante de la estructura cognitiva, es decir, si
existe en ésta un subsumidor o estructura de conocimiento relevante y
pertinente (el cual puede ser una idea, concepto o proposicion) donde la

nueva informacion pueda establecer relaciones con significado.

Dar significado a la nueva informacion requiere, de acuerdo con Ausubel, un
proceso que relacione el material potencialmente significativo o la nueva

informacion que ha de aprenderse y el subsumidor o conceptos relevantes
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del aprendiz. La condicion de que el material sea potencialmente significativo
supone dos factores principales:

e En relacion con la naturaleza del material, debe ser ldégicamente
significativo o tener significado logico, que puedan relacionarse de
forma sustantiva y no arbitraria con ideas relevantes con las que se
correspondan.

e En relacion con la persona que aprende, ofrecer la estructura cognitiva
adecuada y la disponibilidad referida al esfuerzo que implica el

establecimiento de relaciones no literales y no arbitrarias.

Los anteriores son los elementos basicos para que el material presentado
con un significado logico, es decir, el de la disciplina, la ciencia a ensefiar,
guimica en este caso, pase a tener un significado relevante. EXxiste
significado cuando una palabra, concepto o proposicion se convierte en un
contenido definido, diferenciado y claramente articulado después de haberse
aprendido de una manera significativa y puede ser evocado mediante un
simbolo o grupo de simbolos después de que estos han estado relacionados

de manera estructurada y no arbitraria con la estructura cognitiva.

Segun David Ausubel (2002) el aprendizaje significativo basado en la
recepcion supone la adquisicion de nuevos significados a partir del material
de aprendizaje presentado de modo relacionable con la estructura cognitiva,
este tipo de aprendizaje requiere ademas de la actitud de aprendizaje
significativa y la estructura cognitiva de la persona que aprende con ideas de
anclaje pertinentes, la presentacion de un material potencialmente
significativo, cuando los materiales que lo constituyen estén relacionados en
forma sustancial, entendible, inteligible, que se lo pueda apropiar en su
esencia, es decir, relacionarl o de wuna
de aprendizaje se relaciona de una manera correcta, simple, plausible,

razonable y jerarquizada), en otras
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Es de resaltar en el aprendizaje significativo, basado en la recepcion, la
exigencia de una ensefianza expositiva que reconozca tanto el principio de
diferenciacion progresiva como el principio de reconciliacién integradora. El
principio de diferenciacion progresiva significa una organizacion del material
potencialmente significativo para la ensefianza jerarquizada de conceptos
con el fin que el alumno asimile de este modo. El principio de reconciliacion
integradora facilita la ensefianza expositiva si el profesor y las nuevas
informaciones son adquiridas y elementos existentes en la estructura

cognitiva pueden reorganizarse y adquirir nuevos significados.

El aprendizaje significativo basado en la recepcién se asume como un
proceso activo y dindmico, pues requiere aspectos como: el tipo de analisis
cognitivo necesario para determinar los aspectos existentes en la estructura
cognitiva mas pertinentes a los nuevos materiales potencialmente
significativos preparados por el profesor, algin grado de reconciliacion con
ideas ya existentes en la estructura cognitiva y la reformulacién del material
de aprendizaje, en caso de ser necesario, en funcion del vocabulario y del
fondo intelectual idiosincratico de la persona concreta que aprende, esto

también lo hace el profesor.

Es asi como el aprendizaje significativo lo ejerce la persona que aprende, lo
dinamico se refiere al proceso de aprendizaje significativo, o sea a la

asimilacion interaccién a y A (idea previa e idea nueva), en la interaccion

ambos s e modi fi can, aodoAb, este nas oduct o

elaborado); es entonces dinamico el proceso mental, la organizacién de la
ensefianza también es dinamica al ser orientada por los principios: qué sabe
el alumno, averigliese y actué en consecuencia, diferenciacion progresiva,
reconciliacion integradora, preparar el material potencialmente significativo
acorde con el conocimiento previo y la nueva informacion, es decir, organizar
la ensefianza es un proceso dinamico y el aprendizaje significativo también

es un proceso dinamico, pero en sentidos diferentes.
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La esencia del aprendizaje significativo activo y dindmico basado en la
recepcion, esta en el principio de asimilacion, proceso mediante el cual la
nueva informacion es vinculada con aspectos relevantes ya existentes en la
estructura cognitiva, proceso en el que se modifica la informacion
recientemente adquirida e idea previa o subsumidor, esto se logra con el
discurso del profesor, cuando éste logre que el alumno realice la interaccion
entre la nueva informacion y las ideas previas pertinentes hasta proveer un
significado. En el fondo, lo que el profesor debe alcanzar es la movilizacion
de la estructura cognitiva del estudiante. Segun Ausubel el proceso de
interaccibn modifica tanto el significado de la nueva informacion como el
significado del concepto o proposicidon al cual esta afianzada, en otras
palabras, nuevas ideas expresadas de una manera simbdlica (la tarea de
aprendizaje) se relacionan de una manera no arbitraria y no literal con lo que
sabe el estudiante (su estructura cognitiva en relacion a un campo en
particular) y el producto de esta interaccion activa e integradora es la
aparicion de un nuevo significado que refleja la naturaleza sustancial y

denotativa de este producto interactivo.

Para Ausubel el proceso de asimilacion es un proceso dinamico que conlleva
la diferenciacién progresiva y la integracion de conceptos en la estructura
cognitiva en constante cambio. La diferenciacion progresiva es propia del
aprendizaje significativo subordinado (derivativo y correlativo) y la
reconciliacion integradora se ajusta al aprendizaje significativo de orden

superior y combinatorio.
Tipos de aprendizaje significativo basado en la recepcion

e Aprendizaje Significativo Representacional: atribucion de significados
a determinados simbolos, como nombrarlos, es nombrar la palabra
gue designa un objeto y lo identifica en presencia o ausencia de él, es
identificarlo y darle su significado, por ejemplo la palabra elemento

puede tener el simbolo y el nombre pero no tener su significado,
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puede tener la palabra pero puede no tener el aprendizaje
representacional significativo.

Aprendizaje Significativo de Conceptos: los conceptos son objetos,
eventos 0 situaciones que se construyen al describir todas sus
caracteristicas o cualidades, los conceptos son también representados
por simbolos particulares, pero son genéricos o categoricos dado que
representan abstracciones de los atributos caracteristicos de los
referentes. Construir un concepto es caracterizarlo es tener su
significado, las propiedades de los objetos se designan con palabras
pero no solamente a nivel fisico, el aprendizaje significativo de
conceptos esta en saber dar la esencia, es ser capaz de decir las
cualidades a nivel interno, es trascender el nivel de lo fisico de ahi que
el aprendizaje de conceptos constituya un aspecto importante del
principio de asimilacion. Existen dos métodos para el aprendizaje

significativo de conceptos:

o] el primero es la formaciéon de conceptos en el que los atributos
o caracteristicas del concepto se adquieren por la experiencia
directa, este se da principalmente en los nifios.

o] El segundo hace referencia a la asimilacion de conceptos
donde las cualidades del nuevo concepto se adquieren por
medio de la experiencia directa, es cuando se enriquece el
vocabulario, pues los atributos caracteristicos de los nuevos
conceptos se pueden precisar mediante el uso de nuevas
combinaciones de referentes ya existentes disponibles en la
estructura cognitiva del nifio, esta forma de aprendizaje es la

predominante en los nifios en edad escolar y en los adultos.

Aprendizaje Significativo Proposicional: aprender el significado de la
idea en forma de proposicion. Las palabras combinadas en una
oracion para constituir una proposicion representan conceptos, el

estudiante que se acerque a esta forma de aprendizaje es capaz de
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construir un texto. El contenido cognitivo diferenciado (significados)
que origina el aprendizaje significativo proposicional es un producto
interactivo de la manera concreta en el que el contenido de la nueva
proposicion se relaciona con los significados de las ideas pertinentes
ya establecidas en la estructura cognitiva. Esta relacion puede

generar:

o] El aprendizaje subordinado sucede cuando una proposicion
I6gicamente explicativa se relaciona significativamente con
unas proposiciones especificas mas generales en la estructura
cognitiva del estudiante, el aprendizaje subordinado puede ser
derivativo, si el material de aprendizaje ejemplifica 0 apoya una
idea existente en la estructura cognitiva del estudiante o
correlativo, si el material es una extensién de proposiciones
previamente aprendidas por el estudiante.

o] El aprendizaje de orden superior se da cuando la interaccion
entre conceptos subsumidores, originan otros méas abarcadores.

o] El aprendizaje combinatorio ocurre cuando una proposicion
potencialmente significativa no es enlazable con ideas
especificas subordinadas o de orden superior en la estructura
cognitiva del estudiante, pero si lo es con una combinacion de

contenidos en general de esa estructura.

La idea de jerarquia conceptual, como organizacién de los conocimientos,
conceptos, ideas o proposiciones, de forma tal que los mas generales o
inclusivos establezcan relaciones de asimilacion o inclusiébn con conceptos
mas especificos; da cuenta de la interaccion como caracteristica del
aprendizaje significativo, en tanto éste implica reestructuracién de tal orden

jerarquico.

Por ultimo y de acuerdo a Ausubel (2002), los principios que gobiernan la

naturaleza y las condiciones del aprendizaje significativo basado en la
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recepcion se puede descubrir mediante un tipo de investigacién aplicada que
tenga realmente en cuenta los atributos distintivos de este fenémeno tal
como se produce en el aula y esta es la investigacion relacionada con la
teoria en un contexto determinado donde se tiene en cuenta primero la
secuencia curricular en la preparacidon de materias por distintas areas y
niveles de dificultad y diversos métodos de ensefiar el mismo material, el
segundo paso seria el disefio de métodos y materiales de instruccion
adecuados para aprovechar al maximo los grados ya existentes de
conocimiento y para aumentar este conocimiento cuando y donde sea

necesario y conveniente.

Esta investigacion ha tratado de indagar y estudiar acerca de los conceptos
sustancia, elemento y cambio quimico y las relaciones entre ellos, relaciones
manifiestas por las estudiantes antes y después de la interaccion con el
material potencialmente significativo, el cual es uno de los objetivos
intelectuales fundamentales, ademas, del desarrollo de la capacidad de
pensar de una manera sisteméatica, independiente y critica en unos campos

particulares de la indagacion.

Teniendo en la cuenta los conceptos anteriores y en aras a la claridad de
este trabajo, es bueno acotar que hay definidas y muy concretas diferencias
en cuanto a los términos conocimiento cotidiano, escolar y cientifico en el

proceso del qué ensefiar y el como se aprende.

3.3. CONOCIMIENTO PREVIO, CONOCIMIENTO COTIDIANO,
CONOCIMIENTO ESCOLAR Y CONOCIMIENTO CIENTIFICO

De acuerdo con Gil (1994), Rodrigo (1997), Martinez (2005) y Gomez (2007)
parece ser que la ciencia ensefiada en la escuela, difiere significativamente
del conocimiento cientifico, pero también se distancia del conocimiento
cotidiano, saber vinculado al contexto cultural de la estudiante. Estas formas

diferentes de conocimiento, implican un punto de partida para observar las
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dificultades que aparecen en las estudiantes, en funcién de combinar estos
tres tipos de saberes. Los estudios realizados consideran este cambio como
un proceso complejo de modificacidon de las ideas previas de las estudiantes

y de los principios en los cuales las estudiantes basan sus ideas.

En esta linea, es posible afirmar que existen tres tipos de conocimiento a

saber: el conocimiento cientifico, el escolar y el cotidiano. ElI conocimiento

comln se conoce como conocimiento cotidiano y trata de un conocimiento

practico, relacionado con el mundo tangible, la observacion y la experiencia.

En contraposicion esta el conocimiento cientifico relacionado con el mundo

de loabstract o, il a experimentaci-no que a
construidos a partir del c Bnnlaoconstraéciem t o At e
del conocimiento escolar el alumno recibe una seleccion ya hecha de

contenidos que debe construir o reconstruir, la mayor parte de los cuales no

responden a "urgencias” del entorno ni a potenciar el conocimiento.

Hay entre estos conocimientos hondas diferencias: en el conocimiento
comun las explicaciones son dadas desde la experiencia, no estan
fundamentadas en marcos teoricos, se actla como si las teorias y modelos
intuitivos fueran reales y las teorias que lo sustentan poseen fuerte
significado cultural y son socialmente compartidas, Es decir se piensa con
teorias propias. En el conocimiento cientifico se da el desarrollo de teorias y
conceptos cientificos, tiene una finalidad tedrica, aspira a interpretar, inferir y
predecir acerca de los fendmenos, el ambito de la explicacidon es cientifica y
se trabaja en el grado de validez de las teorias, de sus modificaciones y de la
creacion de nuevos modelos y principios para nuevos fenOmenos que no
pueden tratarse con teorias anteriores. El conocimiento escolar no esta
conectado con la vida del alumno ni con los problemas que le preocupan. Por
ello el conocimiento esta desconectado del contexto y o que se ensefia no
sirve para la accion porque no se relaciona con ella. El conocimiento escolar

esta separado de la vida y no facilita la accion.
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En cuanto a los medios de como se adquieren se ve facilmente: el
conocimiento comun no es metodico, ni critico, se atiene a lo superficial, es
decir, a la sugestion de los sentidos tomando los datos suministrados por la
percepcion como si fueran la realidad misma y sus juicios son simples
opiniones, por tales razones carecen de valor propio. El conocimiento
cientifico, en cambio, es una reflexion critica en la que la opinion ha sido
modificada o cambiada por juicios de valor que aspiran a la maxima certeza y
a la universalidad. Este trata de reducir la variedad cambiante de los
fendbmenos a algo permanente, a algo simple, que escapa a nuestra
observacion directa por ejemplo: atomos, moléculas, movimiento, etc. El
conocimiento escolar es altamente especifico como puede verse en las
asignaturas de matematicas, fisica, quimica, etc. EI conocimiento escolar se
construye a través de las interrelaciones de adaptacion, oposicion o
integracion entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico

durante el proceso de ensefianza.

De acuerdo a Bachelard (1976) entre el conocimiento comun y el
conocimiento cientifico existen grandes rupturas o discontinuidades
marcadas por los mismos descubrimientos o0 avances cientificos, este se
opone totalmente al continuismo de la ciencia favorecida por el conocimiento
comun, para explicar estas rupturas o discontinuidades Bachelard comenta
algunos progresos cientificos en los cuales muestra una ciencia
evolucionada, con un espiritu cientifico especializado el cual tiene su valor
porque permite explicar muchos fenbmenos, muchas cosas de lo micro y de
lo macro de la naturaleza, es entonces, la especializacion del conocimiento

cientifico un trabajo bien ubicado, eficaz y organizado

Segun Rodrigo (1997), aun antes de la iniciacion escolar las estudiantes
poseen conjuntos de conocimiento mas o0 menos organizados y en cierta
medida coherente con algun dominio de la realidad y con los que sustenta
sus puntos de vista respecto al mundo, su toma de decisiones y su accionar.

La joven al ingresar a la escuela y asumir el rol de estudiante empieza a
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recibir de forma sistematizada y de acuerdo a un curriculo grandes cuerpos
de conocimiento cientifico acumulado generacién tras generacion; el trabajo
de la escuela sera el de facilitar a las estudiantes a tomar conciencia de
cudles ideas y relaciones no son adecuadas, cuadles mas o menos
adecuadas o cuales adecuadas y también a tomar conciencia de que las
inadecuadas no las utilice y a que utilice las nuevas construcciones mas
adecuadas con relacién a su conocimiento cotidiano, el cual constituye la
mayoria de las veces el conocimiento previo de la estudiante, a través de la
interaccion con diferentes materiales, para construir un conocimiento escolar,

con algun grado de aproximacion al cientifico, sin ser el cientifico.

De acuerdo a Cubero y Garcia citados por Gil (1994):

El conocimiento escolar es el conocimiento que se elabora en la escuela, que
por un lado, trasciende las explicaciones cotidianas que se desarrollan fuera
de los contextos académicos, y por otro, aunque tiene como marco de
referencia el conocimiento cientifico, no es un conocimiento cientifico en si,
sino una elaboracioén de este conocimiento que se ajusta a las caracteristicas
propias de este contexto (Cubero y Garcia, 1994)

La construccion del conocimiento escolar, supone al parecer, un proceso
reconstruir algunas, ser consciente de no utilizar otras y potenciar otras
ideas, segun sean adecuadas, mas o menos adecuadas o no adecuadas
para facilitar la aproximacion del conocimiento cotidiano al conocimiento
cientifico. Cambio facilitado por la mediacion del profesor que implica al
estudiante la modificacion, integracion o reinterpretacion de su conocimiento

cotidiano previo de acuerdo a la nueva informacion presentada.

Para el estudio propuesto el conocimiento cotidiano es asumido como las
ideas previas de las estudiantes asi como el conocimiento escolar en algunos
casos ya gue este es el aprendido por las estudiantes a través de los afios de

escolarizacion.

Para el caso del aprendizaje de los conceptos de sustancia, elemento y

cambio quimico se procura que la estudiante interactué con diferentes
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materiales e interprete los cambios observables en términos de formulas e
interacciones, que van mas allad de lo perceptible con los sentidos. Estos
conceptos se asocian como afirmaba Bachelard a un noimeno complejo, es
decir, la sustancia se asocia a aquello que es percibido por el espiritu o la
razén, sin mediacion de ninguna apariencia sensible y generalmente los
cambios quimicos, de acuerdo a Crespo y Pozo (2007), plantean mas
dificultades de comprension para la mayoria de las estudiantes, puesto que
implican la aplicacion de un sistema complejo de interaccion, en contravia,
con la tendencia de los estudiantes a interpretar los cambios en términos
aditivos o cambios de apariencia o formacion de solidos o gases, en vez de

la interpretacion de estos cambios ademas del nivel fisico, el nivel quimico.
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4. MARCO METODOLOGICO

4.1. INVESTIGACION CUALITATIVA

El marco metodolégico de este estudio se fundamenta en la investigacion
cualitativa, en la perspectiva de un enfoque etnografico en aula de clase. La
investigacién cualitativa es un paradigma desde el punto de vista ontoldgico,
epistemologico y metodoldgico, que no trata de estudiar la realidad en si, sino

de como construye la realidad un determinado grupo social.

La metodologia cualitativa se ha consolidado, en las ultimas décadas, como
valida para la construccion del conocimiento en las ciencias sociales. Dicha
metodologia propende por el estudio de la subjetividad y mas exactamente
por indagar la intersubjetividad, los contextos, la cotidianidad y la dindAmica de
interaccién de un grupo social, como elementos constitutivos del que hacer

investigativo (Bogdan y Taylor 1992) citados por Rueda (1998).

Para Gutiérrez y Denis (1989), el propdésito del paradigma cualitativo consiste
en describir e interpretar sensible y fielmente la vida social y cultural de
quienes participan en un grupo social. "El fenomendlogo quiere entender los
fendmenos sociales desde la propia perspectiva del actor" Un rasgo central
de los estudios descriptivos e interpretativos, es que pretenden una
comprension de los fendmenos estudiados mediante el analisis de los
significados que las personas les asignan. En este modelo se incorporan las
experiencias, creencias, actitudes, pensamientos y reflexiones de los

participantes y estudia la cultura como unidad particular.

El paradigma cualitativo representa las tendencias interpretativa,
fenomenoldgica, hermenéutica, naturalista y etnografica, que orientan la
investigacién socio-educativa desde la década de los afios setenta. Gutiérrez

(1989), y Martinez (2004), consideran en la investigacion cualitativa, el
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enfoque etnogréfico, como valido para indagar en el campo de la educacion.
Etimol6gicamente, el término etnografia significa la descripcion del modo de
vida de un grupo de personas que constituyen un grupo social. La etnografia
es un enfoque que tiene especial relevancia en las investigaciones
cualitativas de tipo cultural y social, se apoya en que las tradiciones, roles,
valores y normas del ambiente en donde vive un grupo, se internalizan
momento a momento y generan regularidades que pueden explicar tanto la
conducta individual como la de grupo en forma adecuada. En esta clase de
estudios, indagar que piensan y hacen las personas se fundamenta en la
observacion participante y en la recoleccion de informacién hablada y/o
escrita expresada por los participantes en los eventos particulares motivo de

investigacion.

André (1998) destaca que los estudios etnograficos en educacion permiten la
interpretacion y comprension de los sistemas de representacion, clasificacion
y organizacion del conocimiento cultural, asi como las logicas y las maneras
de concebir y recrear el mundo, es decir, buscan desentrafiar los significados
culturales, las practicas, los conocimientos y los sistemas simbdlicos de los
actores investigados, sin pretender encajarlos en los valores y creencias del

investigador.

La investigacion cualitativa etnografica en educacién, en su modalidad
descriptiva e interpretativa, permite describir e interpretar las formas como se
modifican los conocimientos, actitudes y creencias; los modos de ver el
mundo, asi como, los mecanismos de dominacién, resistencia, oposicion vy,
en general, los modos de organizacion en un terreno cultural que de acuerdo
con Giroux (citado por Andre, 1998) esta caracterizado por una pluralidad de
lenguaje y objetos conflictivos. Para este autor, los estudios etnogréaficos en
educaciéon pueden llevar a la revision seria de la practica escolar, desde una
perspectiva teorica bien definida que posibilite captar el dinamismo que le es

propio y permita su analisis y descripcion. La etnografia, es quizas el enfoque
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cualitativo mas aplicado al campo de la educacién, se ha introducido al
contexto escolar, al aula misma donde se llevan a cabo los procesos de
ensefianza-aprendizaje, tratando de registrar no soélo los eventos y
conductas, sino de comprender e interpretar su significado, su proposito, la
intencion que los actores (maestros, alumnos, padres de familia) dan a sus

acciones.

Con respecto al objeto de estudio de la etnografia educativa, se busca el
afloramiento del conocimiento cultural que los participantes estructuran en su
mente y la forma como lo emplean en la interaccion, por lo tanto, también el
holismo selectivo y la contextualizacion deben ser requisitos necesarios para
la etnografia educativa. Este enfoque centra su estudio en la vida diaria y la
realidad social, la préactica educativa en este caso, considerada como un
proceso que pone énfasis en el sujeto, en su relacion de intersubjetividad,
sus pensamientos, acciones y motivos, y al mismo tiempo percibe a todos los

gue forman parte e intervienen en una situacion.

Andre (1998), admite que el enfoque etnogréafico por medio de las técnicas y
metodologias que le son propias, la observacién participante y entrevistas en
profundidad, hace posible describir acciones y reconstruir el lenguaje, las
formas de comunicacién y los significados que se crean y recrean en el hacer

pedagdgico y en la practica escolar del dia a dia.

Spindler y Spindler (citados por Rodriguez, Gil y Garcia, 1996, y Henao
2001), consideran como elementos de los estudios etnograficos en
educacion los siguientes aspectos:
e La observacion directa en el lugar del grupo participante objeto de
estudio.

e La permanencia del etnégrafo por tiempo suficiente en el escenario.
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e El registro de un buen volumen de datos a los cuales se debe afiadir
artefactos, productos y documentos relacionados con el objeto de
investigacion.

e El reconocimiento del caracter evolutivo del estudio etnogréafico y, por
tanto, la necesidad de trabajar manteniendo la mente abierta a una

gran cantidad de posibilidades sin hipétesis especificas.

En esta direccion, estos autores reconocen que se deben privilegiar la
observacion participante y las entrevistas, aunque también admiten la
utilizacion de otros medios como videos y escritos construidos por los sujetos
investigados a modo de respuestas a cuestionarios de pregunta abierta o
cerrada, ensayos y/o mapas, segun las condiciones del escenario concreto

gue se investiga.

4.2. DISENO METODOLOGICO

El presente estudio se enmarca en el paradigma cualitativo, enfoque
etnografico, en el cual la investigadora como profesora observadora-
participante, percibe el comportamiento y las interacciones de las estudiantes
en su contexto sociocultural, aula de clase de Quimica. Logra registros a
través de cuestionarios abiertos, cerrados, dialogos alumnas-profesora,
mapas conceptuales, interaccion de las alumnas con materiales y algunas
actividades experimentales, escritos de las alumnas en sus cuadernos de
notas, y diario de campo de la profesora. Algunos registros hablados y
escritos son transformados a redes sistémicas de acuerdo con los
planteamientos de .i Bliss & Ogborn (1985; 1983) citados por Jorba y
Sanmarti (1994). El analisis de los datos se direcciona, a una descripcion de
los significados previos de las estudiantes y su posible progreso conceptual

dada la intervencioén en el aula.
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La investigacion desarrollada es de corte longitudinal, porque los registros se
recogieron a través del tiempo, durante la intervencion de aula, en una
secuencia progresiva de tres momentos:

e EIl primero, al iniciar la intervencion, con el proposito de indagar las
ideas previas para los conceptos de elemento, sustancia y cambio
quimico.

e El segundo, con el objetivo de facilitar el aprendizaje de los conceptos
de elemento, sustancia y cambio quimico mediante la interaccién de
las alumnas con materiales potencialmente significativos e indagar
sobre la evolucion y/o modificacion de las ideas previas.

e El tercero tiempo después de finalizada la intervencion con el fin de
percibir la modificacion, ampliacion o progreso de los significados
antecedente, mediante la contrastacion de los diferentes cuestionarios

y mapas conceptuales.

La obtencion de los registros en los tres momentos, fue producto de la
percepcion, la comparacion, la contrastacion, la ordenacion, la determinacion
de vinculos y relaciones, mecanismos que dieron cuenta del proceso de
intervencidn en el aula. En los diferentes momentos las participantes
interactuaron con los materiales potencialmente significativos y solucionaron
los cuestionarios disefiados para el estudio de las ideas previas y/o el
progreso de éstas y construyendo mapas conceptuales para los conceptos

de sustancia y cambio quimico.

Encontrados los criterios de clasificacion y/o las categorias y con el fin de dar
mayor claridad a la informacion, con la que se pretende identificar los
significados utilizados por las estudiantes para referenciar los conceptos de
sustancia, elemento y cambio quimico, se construyen redes sistémicas como
una propuesta para organizar y analizar la informacion obtenida a través de
los cuestionarios abiertos, ensayos y/u observaciones realizadas en el aula,

acorde con lo que plantean .i. Bliss & Ogborn (1985; 1983) citados por Jorba
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y Sanmarti (1994). Este método, y la terminologia que se usa, derivan de la
linglistica sistémica interesada en la descripcidbn y representacion del
significado y de los recursos semanticos del lenguaje. También se considerd
para el analisis descriptivo y para el estudio del progreso de las ideas de las
estudiantes los mapas conceptuales elaborados por ellas en los momentos
dos y tres.

En este estudio se realizo triangulacion de datos. Al final se comparé los
datos obtenidos desde los cuestionarios uno, tres y cinco, resueltos cada uno
de ellos en el primero, segundo y tercer momento respectivamente, asi como
el cuestionario dos trabajado en el primer momento y tercer momento y los
mapas conceptuales elaborados por las estudiantes. La triangulacion de
pares se llevd a cabo al compartir la importancia de los instrumentos con
otros profesores investigadores, lo que permiti6 la confiabilidad de los

mismaos.

4.2.1. GRUPO PARTICIPANTE

La investigacion, Significados previos de un grupo de estudiantes de grado
décimo acerca de los conceptos Sustancia, Elemento, Cambio Quimico y su
posible progreso conceptual, fue desarrollada durante los afios 2004 y 2005,
en el Centro Formativo de Antioquia, CEFA, colegio oficial, ubicado en el
centro de la ciudad de Medellin, Comuna de la Candelaria, y en el cual se
trabaja el ciclo de Media Vocacional o Media Académica, y su titulo es
Bachill er T®cni co con especialidad ene.
Institucion es elegida dado el compromiso de la investigadora como docente
de Quimica de la Institucién, lo cual le permite la interaccidén con el grupo de

estudiantes.

El estudio se inicia con un grupo de cuarenta y tres estudiantes del grado

décimo del Bachillerato Técnico, especialidad Ciencias Quimicas con
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certificacibn como Auxiliar de Laboratorio Quimico, con edades entre quince
y diecisiete afios, pertenecientes a los estratos econémicos uno, dos y tres
en su mayoria, de familias con grado de escolaridad media en su mayoria y

pocos con estudios superiores.

Las alumnas proceden de diferentes instituciones educativas, oficiales y
privadas de la ciudad, con formacion, intereses y culturas muy heterogéneas,
pluralidad originada quizds en su entorno social, familiar y educativo.
Ingresan a la institucion, parece ser, por la opcion de la formacion técnica
que ofrece el Colegio o por tradicion de sus familias en la relacion de

formacion de algunas de sus integrantes con la Institucion.

La intervencion se desarroll6 considerando una secuencia de actividades
practicas y teodricas, durante las cuales las cuarenta y tres estudiantes
interactuaron con los diferentes materiales educativos empleados para la
indagacién de los conceptos previos y para el estudio del progreso o
modificacién de los significados de las estudiantes con relacibn a los

conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico.

El cumplimiento de los objetivos, propésito de esta investigacion, se
desarroll6 con seis alumnas, seleccionadas del grupo de cuarenta y tres
estudiantes, segun las siguientes consideraciones: por la actitud grata frente
a la ciencia, por la capacidad de asombro, por la curiosidad de indagar, por
su participacién activa en la institucién, por su buena disciplina y por su
rendimiento académico. El andlisis descriptivo y discusiéon de resultados se
realizé con los datos obtenidos para las seis estudiantes. La contrastacion de
resultados se llevd a cabo con los datos logrados para dos de las seis
participantes, por develarse en sus trabajos diferente grado de evolucién o
progreso en sus relaciones conceptuales con respecto a los conceptos

previos de sustancia, elemento y cambio quimico.
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Las seis estudiantes seleccionadas en la investigacién se nombraron a través
de todo el informe como estudiante uno (1), dos (2), tres (3), cuatro (4), cinco
(5) y seis (6) con el fin de guardar la confidencialidad en el manejo de la

informacion y se identificaron como E1, E2, E3, E4, E5 y E6 respectivamente.

4.2.2. INTERVENCION EN EL AULA

La intervencion de aula se desarrollé en dos periodos académicos cada uno
de diez semanas de actividad escolar, seis horas de clase a la semana,
distribuidas en tres sesiones de dos horas cada una. El tema tratado durante
la intervencionfuel a uni dad A Es stanciacytelcandbiog e 2 miac 6 @,
la cual se desarroll6 acorde con el plan del curso propuesto para la

asignatura de Quimica del grado décimo en la Institucion.

Durante los dos periodos académicos se realizaron tres momentos
didacticos: en el primero se indagé por el conocimiento antecedente de las
estudiantes. En el segundo se realizé la intervencién con el propésito de
facilitar el aprendizaje de los conceptos objeto de estudio y la indagacion del
progreso conceptual de las estudiantes en relacibn a los conceptos:
sustancia, elemento y cambio quimico. En el tercer momento las alumnas
interactuaron nuevamente con el cuestionario dos y elaboraron dos mapas
conceptuales para los conceptos de sustancia y cambio quimico, con el
propésito de comparar sus significados iniciales y finales, como una via de
lograr informacién para el propésito de estudiar la posible evolucion de los

conceptos objeto de este estudio.

Al iniciar la intervencion de aula, segundo momento, las estudiantes
elaboraron un mapa conceptual para el concepto sustancia. En las sesiones
siguientes interactuaron ¢ o n el documento nCategor2as
Qu 2 miex aalwad de organizador previo; resolvieron ejercicios tomados del

documento elaborado para el programa: Semillero de Quimica de la
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Universidad de Antioquia, para develar si las alumnas diferencian bien la
categoria sustancia quimica; seguidamente se explican algunas de las
propiedades de las sustancias quimicas y se introduce el concepto de
cambio quimico con una lectura tomada deltext o escol ar AMol ®cul a
delLai evol uci - n del ¢ onc efmanoentelse desaarofldni o qu 2 m

ejercicios de aplicacion y profundizacion para el concepto de cambio quimico.

4.2.2.1. PRIMER MOMENTO: Estudio de las ideas previas de seis
estudiantes.

En esta primera etapa se buscaba obtener respuestas a la pregunta de
investigacion: ¢Cuales son los significados previos expresados por las
estudiantes para los conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico?,
mediante los cuestionarios uno y dos, con los cuales interactuaron las
alumnas de modo individual el primero y en parejas el segundo. Los
ambientes escolares seleccionados para trabajar con el material propuesto

fueron respectivamente el aula de clase y el laboratorio.

Cuestionario uno: elaborado con dos preguntas cerradas fue disefiado para
expresar por escrito las respuestas. La primera pregunta, como se detalla a

continuacion, hace relacion a los conceptos cambio fisico y cambio quimico:

I. Terminados los siguientes procesos, ocurrira en ellos un cambio fisico o un
cambio quimico (escribe al frente de cada proceso el cambio que creas que
ocurre).

La oxidacion de un clavo de Hierro

La fermentacion de un jugo de mora
El derretimiento de un helado

La trituracién de una roca

La evaporacién de una solucion salina

La segunda pregunta orientada a clasificar un grupo de sustancias
representadas mediante formulas quimicas de composicibn, como se

enuncia a continuacion:
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Il. Las siguientes sustancias clasificalas como elementos compuestos o mezclas:
H20(|) - NaCI(S) - [HZO(D’ NaCI(S)] - AU(S) - Hg(g) - CU(S) -CUSO4(S) - CUSO4.5H20(S) -
[CU(S), Sn(s)]

Obtenidas las respuestas del cuestionario uno, fueron socializadas en el
aula de clase mediante el dialogo profesorai estudiantes. Durante el dialogo
de aula la maestra investigadora plantea situaciones cotidianas como el
ennegrecimiento de las joyas de plata, la combustion del papel o la madera y
nombra sustancias iguales o similares a las planteadas en las preguntas uno
y dos del cuestionario uno, con el fin de propiciar la expresion oral y el

intercambio de argumentos explicitos de las alumnas.

Cuestionario dos: las estudiantes organizadas por parejas interactan con
una coleccion de materiales, cada material rotulado como se detalla en la
tabla 1. El anexo 1 muestra las diferentes clasificaciones consideradas por

las parejas La propuesta de trabajo se detalla a continuacion:

Con la presente coleccion de muestras quimicas realizar diferentes propuestas de
clasificaciones quimicas. Argumente cada una de las propuestas de clasificacion.
NOTA: Escriba cada uno de los aportes de las compafieras de equipo, no borre nada
de lo que escriba, todos los aportes son valiosos.
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Tabla 1: Coleccién de materiales

Sulfato de Cobre - » i .
] Hierro Metalico Plomo Metalico Alcohol
Pentahidratado o
Fee) Pbs) Antiséptico
CUSO4.5H20(S)
Sulfato de Cobre - » i .
] Hierro Metalico Plomo Metalico
Pentahidratado Monedas
Few) Pbs)
CUSO4.5H20(3C)
Sulfato de Cobre . . . Acido acetico
) Hierro Metalico Plomo Metalico .
Anhidro Vinagre
Few) Pbs)
CuSO, CH3;COOH
. . Acetato de Plomo
Sulfato de Cobre Hierro Metalico o Clavos
Trihidratado )
CUSO4.5H20(aC) Fe(g) Oxidados
Pb(CH3COO0),.3H,0s)
i o Sulfato de Hierro Acetato de Plomo
Cobre Metélico )
c Hidratado acuoso Clavos
u
© FeSO.H:0s | Pb(CH3CO0)5.3H;0 0
Tricloruro de
i . ) ) Barras de
Cobre Metélico Hierro Nitrato de Plomo )
. Hierro
Cus) Hexahidratado Pb(NO3)ys) ]
Oxidadas
FeCI3.6HZO(s)
i . Tricloruro de
Cobre Metélico ) Azufre
c Hierro s
Ucs) 8(S)
FeCls. (ac)
) Sulfato de
Nitrato de cobre _
Cu(NOs) Magnesio
u 3)2(S)
MgSOys)
Yodo
l2(s)

Cobre metalico: 'laminas, "alambre, "polvo.
Hierro metalico: 'polvo, "viruta,

Plomo metalico: 'laminas, "granulos.

barras, “laminas.

47



4.2.2.2. SEGUNDO MOMENTO: Facilitacion del aprendizaje e
indagacion sobre la evolucion y/o modificacién de las ideas de
seis estudiantes.

En esta etapa se inicia la intervencidén con la construccion, por las alumnas,
de un mapa conceptual para el concepto sustancia. Luego interactuaron con
los siguientes materiales considerados por la docente como potencialmente
significativos: a) i Cat egor 2as de estudi)o AdPa olpa eQadmi
|l as sustancias qu2micas?o. c) AEvolduci -n d
nEI cambdaom owrmani propi edad inherente a | as
Finalmente desarrollan ejercicios de consolidacién y profundizacién con

relacion a los conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico.

También las estudiantes interactuaron con los cuestionarios tres y cuatro en
forma individual, con el propdsito de indagar en lo posible, la modificacién o
progreso de las ideas previas para los conceptos sustancia y cambio
quimico. Se solicitdé a las estudiantes que expresaran por escrito sus ideas
respecto al concepto cambio quimico segun el cuestionario tres, y para el
cuatro que describieran y argumentaran por escrito con relacibn a los
procesos. Los ambientes de aprendizaje fueron el aula de clase y el

laboratorio respectivamente

Cuestionario tres: Referido a la siguiente pregunta:

¢,Cual es tu comprension para el concepto de cambio quimico?

Cuestionario cuatro: Referido a la siguiente actividad:

Escribe las observaciones y conclusiones que puedas dar al realizar en el
laboratorio los siguientes procesos: la disolucién de un gramo de cloruro de sodio
NaCl, en 50 ml de agua H,Oy,, y la adicion de 10ml de hidroxido de sodio NaOH
a 10ml de acido clorhidrico HCl 5.
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4.2.2.3. TERCER MOMENTO: Estudio y contrastacion del progreso de
las ideas de dos estudiantes.

Durante el primer mes del Grado Once cada una de las seis estudiantes
interactia de nuevo con el cuestionario dos (clasificaciones de materiales) y
con un nuevo cuestionario, el cinco. Para éste, Las estudiantes expresan por
escrito sus ideas cuando interpretan cada una de las ecuaciones quimicas
propuestas, y los datos obtenidos se contrastan con los alcanzados al

sistematizar el cuestionario cuatro.

Cuestionario cinco: Referido a la siguiente actividad:

Describe la mayor informacion que puedas obtener a través de las siguientes
ecuaciones quimicas.

* HClg +HOp Y Hug+ Cliag

e NaClg+H,0pY Nag+ Clug

e PB(NO3)zag + 2Kl Y 2K B+ Pblyg

o BaClypg + NazSOyng Y B a £)3 2NaCly

. 2HC|(ac) + CaC03(S) Y C az(g;)H' H20(|) + COz(g)

Con respecto al cuestionario dos en el tercer momento, las seis estudiantes
responden las preguntas seis, siete y ocho, con el fin de observar posibles
evidencias de modificaciones de sus ideas previas con respecto a los
conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico. El anexo 2 muestra las
redes sistémicas construidas por la investigadora con la informacion escrita
por E1, E2, E3, E4, E5 y E6 y donde dan respuesta a las preguntas seis,
siete y ocho.

Pregunta seis:
¢ Estan de acuerdo con la informacion escrita?

Pregunta siete:

¢ Cambiarian alguna o algunas de las propuestas?
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Pregunta ocho:

¢ Harian propuestas nuevas de clasificacion?

Ademas, las alumnas construyen dos mapas conceptuales, uno relacionado
con el concepto de sustancia y otro con el de cambio quimico, desde los
cuales se estudia también el posible progreso conceptual de las dos

estudiantes para los conceptos de sustancia y cambio quimico.

El anexo 3 contiene los mapas conceptuales elaborados por las estudiantes,
al iniciar el estudio de la unidad Estructura de la Sustancia en el grado
décimo, y los dos, después de la intervencién cuando cursaban el Grado

Once.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El propdsito del analisis y discusion de resultados es describir lo que en mi
estudio de los datos obtenidos considero son los significados mas relevantes
de seis estudiantes y las relaciones conceptuales que estas presentan con
relacion a los conceptos sustancia, elemento y cambio quimico en los
diferentes momentos. El analisis descriptivo y discusion de resultados se
lleva a cabo con los datos obtenidos para las seis estudiantes, y para la
contrastacion de resultados se analiza y discute los datos logrados para dos
de las seis participantes, por develarse en ellos diferente grado de evolucién
0 progreso en sus relaciones conceptuales con respecto a los conceptos

mencionados.

5.1. PRIMER MOMENTO: Estudio de las ideas previas de seis

estudiantes.

Las respuestas y argumentaciones de las seis participantes sustentan la
descripcion y andlisis realizado en el primer momento cuando interactuaron
con los cuestionarios uno y dos como se indica a continuacion. Para el
analisis y discusion algunas de las respuestas y argumentaciones de las
estudiantes se toman como frases textuales las cuales son identificadas en el

pie de pagina.

Andlisis de los datos relativos a la pregunta uno del cuestionario uno.

La figura 1 presenta la red sistémica de los registros de las alumnas para la

pregunta uno del cuestionario uno.

La mayoria de las estudiantes responden de manera adecuada, al diferenciar
en el proceso enunciado el tipo de cambio ocurrido, pero, al argumentar sus
respuestas expresan confusiones cuando se refieren a los cambios quimicos

o cambios fisicos. Esto se evidencia cuando E4 y E6 asumen:
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La oxidacion de un clavo de Hierro como un cambio fisico.

Al afirmar:

El clavo sigue siendo clavo®.

Mientras que E1, E2, E3 y E5 lo pensaron como un cambio quimico,

considerado éste en términos de cambio de color.

Figura 1. Red sistémica de las respuestas de las estudiantes a la
pregunta | del cuestionario uno

—»  Fisico (2)'

—» Oxidacion clavo hierro — _ )
~—» Quimico (4)"

— Fisico (6)
— Fermentacién jugo mora ‘

L—» Quimico (0)

Clasificacion o +—  Fisico (5)
cambios ———+— Derretimiento de helado r
—»  Quimico (1)
— Fisico (6)
»Trituracibn roca ————] Quimico (0)

—p  Fisico (2)

— Evaporacion solucién

L—» Quimico (4)

I Nimero de estudiantes que designan el proceso descrito como fisico.
Il Nimero de estudiantes que distinguen el proceso como quimico

Para E4 la fusién de una sustancia es un cambio quimico, para ella:

El derretimiento de un helado es un cambio quimico

Su reflexién fue

Ya no es un helado?

! Frase textual de E4 y E6
Frase textual de E4
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Pero, E1, E2, E3, E5 y E6 lo piensan como un cambio fisico. Segun parece,
su explicacion se basa en que permanecen los materiales con los que fue

elaborado el helado.

E3, E4, E5 y E6 expresan:
La evaporaci-n de wuna soluci-n salina como un

estao

Quizas piensan el cambio quimico en términos de aparecer y desaparecer
sustancias mientras que E1 y E2 lo asumen como cambio fisico, al
considerar que se recuperan los materiales iniciales con los que se prepar6

la solucioén.

Las explicaciones de las estudiantes posiblemente evidencian el concepto
implicito que tienen de cambio quimico. Para ellas se da un cambio quimico
si cambia la forma o apariencia fisica de la sustancia. Esta idea previa de
cambio quimico se origina posiblemente en la percepcion sensorial del
mundo cotidiano (conocimiento comudn) y/o en el mundo escolar

(conocimiento escolar) con el cual interactdan.

De igual forma, el lenguaje utilizado para relatar los cambios en términos
fenomenolégicos como cambio de color, aparicion o desaparicion de
sustancias, es el lenguaje natural de uso cotidiano. En algunos casos utilizan
palabras del lenguaje quimico, como el caso de E1 y E2, cuando asumen
como cambio fisico la evaporacion de la solucién salina, al considerar que se
obtienen las sustancias iniciales con las que se preparo la solucion. Esta idea
es producto del conocimiento escolar aprendido a través de los afios en los

cursos de Ciencias Naturales.

Al parecer las ideas previas presentes en las estudiantes sobre el cambio

quimico y el cambio fisico se develan en dos sentidos, ambos desde la

®Frase textual de E4, E3, E5y E6
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percepcion sensorial. Expresiones como: la permanencia del objeto en su
forma original; la obtencién de las sustancias iniciales con las que se puede
volver a recrear el objeto o proceso; permanencia de los materiales; son
referenciadas para el cambio fisico. Argumentaciones como: cambio de color
y desaparicion del objeto como tal, son privilegiadas para hacer referencia al

cambio quimico.

La idea de cambio quimico en términos de interacciones entre particulas,
rompimiento de enlaces, transformaciones de las sustancias reactivos en
sustancias producto, cambio de naturaleza y propiedades de las sustancias
iniciales o formacién de sustancias con propiedades diferentes a las de las
sustancias iniciales no se evidencia en las respuestas y argumentaciones de

las estudiantes.

El significado de cambio quimico como conocimiento antecedente al parecer
es el adquirido desde la cotidianidad y las argumentaciones dadas a las
respuestas las soportan desde este conocimiento o desde el conocimiento
escolar adquirido a través de los afios de estudio.

Andlisis de los datos relativos a la prequnta dos del cuestionario uno.

La figura 2 detalla la red sistémica de los registros de las estudiantes para la

pregunta dos del cuestionario uno.

En las seis estudiantes seleccionadas se manifiestan diferencias al clasificar
las sustancias. Ejemplo de esto se evidencia cuando E4 clasifica al CuSQOays)
como:

Elemento
Y E5 como:

Mezcla
También al CuS04.5H,0,), E4, E5 y E6 lo catalogan como:

Mezcla
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Y E3 no responde a la especificacion.

El, E2, E3, E4 y E6 clasifican a la sustancia dihidrégeno, Hxg), como:
Elemento
Y E5 la clasifica como:

Compuesto

Figura 2: Red sistémica de las respuestas de las estudiantes a la
pregunta Il del cuestionario uno

Elemento (0)'

—>
I3 Compuesto (6)
—>

» H,On —]
‘ Mezcla (0) —— Elemento (0)
‘ » Noresponde (0) +—— Compuesto (6)
— NaCl
© L Mezcla (0)
—» Elemento (0) N\
No responde
— [HxO(), NaCl]—» Compuesto (0) (0)
—» Mezcla (6)
— Elemento (6)
L—» No responde (0)
— Aug » Compuesto (0)
— Elemento (5) L™ Mezcla (0)
Clasificacion L » Mezcla (0) No responde (0)
sustancias > Hag)
——» Compuesto (1) — Elemento (6)
L——p No responde (0) ——— Compuesto (0)

— Cu
e A Mezcla (0)

——» Elemento (1)
No responde (0)
—— Compuesto (4)
> CuSOy(s)
—» Mezcla (1)

L——3» No responde (0)
T Elemento (0)

—» CuS0,.5 H,0 (s)

Compuesto (3)

—» Elemento (0)

—>
j: Mezcla (2)

No responde
» Compuesto (0) Q)

— [Cu Sn
[Cugs), Snes)] ‘ » Mezcla (6)

Ly Noresponde (0)

I Nimero de alumnas que da la clasificacion.
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El, E2, E3, E4, E5 y EG6 clasifican las sustancias H,Ogy NaCls) como:

Sustancias compuestas

Al Aug) y Cus) como:

Elementos

Y como:
Mezclas

A las soluciones de [Cus), Sn)] Y [H20(), NaCls)

Al parecer las estudiantes responden la pregunta con la informacién
suministrada en los simbolos quimicos. El elemento lo relacionan con el
simbolo unitario como formula quimica de composicion que representa
caracteristicas cualitativas. La referencia para clasificar el compuesto es la
formula quimica de composicién que indica caracteristicas cualitativas y
cuantitativas y las mezclas con la informacion presentada que no cumple las

descripciones usadas para clasificar el elemento o el compuesto.

Probablemente los conceptos de elemento, sustancia simple y sustancia
compuesta no son comprendidos y por lo tanto no son asumidos para las
sustancias puras simples y las sustancias puras compuestas independientes
de la fase en que se encuentren y de su asociacion para explicar las
mezclas, sino como materiales presentes en el mundo escolar del laboratorio
y necesarios para hacer reacciones. Es decir, posiblemente, los conceptos
de elemento y compuesto no son adoptados con significados y si como
objetos concretos, visibles y manipulables. De este modo, parece ser que
significados quimicos adecuados no son disponibles. Lo anterior se
manifiesta al colocarlas a interactuar con la coleccion de materiales y
elaborar argumentaciones como ocurre con el cuestionario dos.
Eventualmente el lenguaje quimico y conocimiento escolar adquirido a través
de los afos de escolaridad no se manifiesta de modo evidente. Sus ideas

previas al parecer estan suscitadas mas desde el mundo cotidiano que del
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mundo escolar, donde al parecer la ensefianza de la quimica hace muy poco
por establecer la diferenciacion molar, molecular y eléctrica, categorias
donde se presenta la relacion con las sustancias y sus propiedades, la clase
de representacion y el grado de abstraccion para los conceptos relacionados

en este estudio.

Eventualmente, las ideas previas para los conceptos de sustancia y
elemento, son suscitadas por las formulas quimicas, éstas les permiten
clasificar como elemento, compuesto o mezcla. Las férmulas quimicas no las
asumen como un modelo empleado para representar la identidad quimica de
las sustancias, o la composicion definida de las sustancias, o como un
sistema de simbolos empleado en la quimica para representar las sustancias
quimicas en términos de composicion cualitativa y cuantitativa.
Cualitativamente, los simbolos representan la clase de elementos quimicos
combinados, y cuantitativamente, los subindices representan el nimero de
veces que cada elemento se combina consigo mismo o con otros para

producir una sustancia simple o compuesta respectivamente.

Posiblemente una aproximacion al significado quimico de sustancia no
aparece como idea subsumsora en el conocimiento previo de las estudiantes.
Esto se infiere al ellas interactuar con la coleccion de materiales quimicos y
proponer diferentes clasificaciones y argumentaciones con base en
caracteristicas fisicas y expresadas en un lenguaje cotidiano, como es el
caso cuando se refieren al grupo de: las sustancias en polvo, los liquidos, los
cristales, las laminas, las barras, los granos, las monedas y el de los
excluidos. También podria inferirse cuando emplean el lenguaje quimico y el
conocimiento escolar para clasificar utilizando términos como el elemento en
comun; la fase en que se encuentran los materiales; elementos; compuestos;
mezclas o tipo de enlace. Otras estudiantes, segun parece, las propuestas de
clasificacion las realizan empleando Unicamente la informacion suministrada

en las etiquetas.
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Analisis de los datos relativos al cuestionario dos.

Los datos obtenidos de la interaccion con la coleccion de materiales
mediante las respuestas de las parejas de estudiantes: P1, P2 y P3, segun
sus propuestas de clasificacion, son organizados por la investigadora en las
redes sistémicas expresadas en la figura 3, figura 4 y figura 5
respectivamente. Las respuestas son expresadas en uno o varios de los
siguientes criterios de clasificacion:

e Clasificacidon sustancias que poseen elemento en comun.

¢ Clasificacion como elementos, compuestos y mezclas.

¢ Clasificaciéon por cualidades percibidas por los sentidos.

¢ Clasificacion de acuerdo a la fase o estado.

e Clasificaciéon de acuerdo al tipo de enlace.

¢ Clasificacién de acuerdo a la funcién quimica.

A. Pareja 1, (P1) formada por E3 y E5, plantea clasificaciones en términos
de los siguientes criterios, detallados en la red sistémica, figura 3,
elaborada por la investigadora desde las respuestas de la pareja uno
(P1):

e Clasificacion por elemento en coman.
¢ Clasificacion como elementos, compuestos y mezclas.

¢ Clasificacién por cualidades percibidas por los sentidos.
Un primer criterio de clasificacion empleando el lenguaje quimico, al parecer,
lo proponen por la informacion ofrecida en las etiquetas:

Clasificacion por elemento en comun: Grupo del elemento cobre, grupo del elemento
hierro, grupo del elemento magnesio, grupo del elemento azufre y grupo de los
excluidos

Este ultimo relacionado segun parece con muestras de sustancias sin

formula escrita en la etiqueta como:

58



Las monedas, los clavos, las barras)A.

Figura 3: Red Sistémica de las respuestas de la pareja uno, P1, al

cuestionario dos

> Cobre
P Hierro
Contengan un > Plomo
”| mismo elemento
> Magnesio
Azufre
P Yodo
Grupo
L excluidos:
monedas,
barras, clavos
> Polvo
Propuestas > Liquido
clasificacion
quimica p| Lamina Cug

> Cristales
Ll

Y

Caracteristicas

I Barras
Ll

»| Granos Pb,

Monedas

v

Alambre Cu,

A 4

A 4

E|ement0 Cuis), Fes, Pbe vV Sie

Compuesto: CuS04.5H20(a¢), CuS0O4.5H20), FeClap), ,
CUNO3() , CuSOys, , PD(NO3)z2(s), (CH3COO)2Pba)
(CH-COO0O)Pbra

A\ 4

Mezcla: Alcohol, monedas, barras, clavos

A\ 4

4 Frase textual de P1.




Un segundo criterio de clasificacibn en: Elementos, compuestos y mezclas. Y
utilizando lenguaje cotidiano se realiza en una segunda instancia cuando los
elementos son asumidos al parecer, como materiales diferentes de acuerdo a

su forma fisica:

Plomo metalico Pbys en bolitas, plomo metalico Pb, en laminas®.

Los compuestos son abordados con la informacion ofrecida en la formula
quimica de composicion escrita en el rétulo. Y las mezclas son asumidas, al

parecer, como las muestras que no tienen formula escrita.

Con relacion al tercer criterio de clasificacion, desde la percepcion sensorial,
las clasificaciones propuestas son:
Grupo de sustancias en pogrupo de los hquigos, gruppt o de co
de los cristales: cristales grandes, blancos, pero un poco transparentes, o cristales
finos de color gris oscuro, ycon brilloocri st al es d, grupg Erdimas féexible
de color naranj ad o, gtupordalasdarrasalosalavossoxidados, el .

oxido es de col or caf ® ,gropadeilos dramassogrupotdellasl e mal uc c
monedas.

En esta propuesta posiblemente, los materiales son clasificados de acuerdo

a la forma o estado en el que se encuentran, o como perciben el material:
Cug en laminas, Cu en alambre®

Esta tendencia es manifiesta al clasificar el grupo de los excluidos, el cual

corresponde a las muestras rotuladas con el nombre:

Monedas, clavos oxidados y barras oxidada’.

Segun estas propuestas, al parecer una aproximacion al significado quimico

de mezcla, elemento o compuesto no ha sido asimilado por la pareja uno.

®Frase textual de E3y E5 (P1)
6 11.r

Ibid.
" Ibid.
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Las propuestas de clasificacion de E3 y E5 (P1) posiblemente dan cuenta de
un conocimiento antecedente adquirido a partir de lo cotidiano y un lenguaje
comun referido mas desde la percepcidon sensorial, aunque en sus
discusiones utiliza el lenguaje quimico, empleado mas bien como palabras
producto de la informacion facilitada en el aula, pero sin el significado

quimico.

B. Pareja 2, (P2) formada por E1 y E2. Esta pareja clasifica los materiales de
la coleccion segun los criterios detallados en la red sistémica, figura 4,
elaborada por la investigadora desde las respuestas de la pareja dos
(P2):
¢ Clasificacion sustancias que poseen elemento en comun.

e Clasificacion de acuerdo a la fase o estado.
¢ Clasificacién de acuerdo al tipo de enlace.

e Clasificacion como elementos, compuestos y mezclas.

Respecto al primer criterio de clasificacion lo hacen teniendo en cuenta:

Muestras que contengan un mismo elemento y este presente en diferentes estados

formando compuestos con otras sustancias.
Parece ser que esta propuesta de clasificacion la realizan teniendo presente
la informacion quimica que se les ofrece en los rétulos de las muestras.
Argumentaciones como:

Es clasificado porque dentro de los grupos hay un elemento en comun, el cual es el

que determina esta clasificacion (Cu), CuS04.5H;0¢, CuSOys, CuSO4.5H;0(

é . .Pps, CH3;COO(PD)yacé ) o0 cuales elementos <componen

monedasé. . en donde |l os podemos ubicar? De hi
pongamos eso aparte®

Posibilitan la interpretacion de la idea escrita.

8 Frases textuales de E1y E2 (P2)
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Figura 4: Red Sistémica de las respuestas de la pareja dos, P2, al

cuestionario dos

Cobre: CuS0O4.5H,0a¢),
CuSOy),
CuS0,.5H,0)

Hierro: FeClsg),
Fec|3.H20(ac)y FeSO4(S)

Propuestas
clasificacion
gquimica

Plomo: (CH3COO),Pb(ac),
Pb(NO3)2

Otros : clavos, clavos
oxidados, monedas,
alcohol, iodo, etc.

Liquidos/acuosos
CuS0,.5H,04g), alcohol
antiséptico, FeCls),
(CH3COO0),Pb(ac

Solidos CU(S), CUSO4(5),
CuS04.5H,0¢ Pbs), €,
barras oxidadas,
monedas

|6nico: FeCIg(ac), CUNOg(s)
CUSO4(5, Pb(NO;z,)z(s)

I6nico-covalente:
CuS04.5H,0 ),
CUSO4.5H20(5)
(CH3COO0),Pbyag
(CH2COO0),Pbs

Covalente: lyg

Elemento : Cu), Fe),
Pbe) y S

alcohol, barras, etc

—>
.| Contengan un
”| mismo elemento
Solidos, liquidos
—>
» Tipo de enlace
—>
R
—| Elemento: Cuis,, Few, Pbe vV Sia
CompueStO |2, CUSO4.5Hzo(aC), CUSO4.5H20(S),
1 b FeC|3(aC), y CUNOg(S) y CUSO4(S, y Pb(NOg)z(S),
(CH3COO0),Pbyae (CH3COO0),Phy)
Mezcla: monedas, clavos, clavos oxidados,
L »
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Clasificacion de las muestras de sélidas y liquidas. Las clasificamos de acuerdo en

el estado fisico en el cual estaba cada compuest @,:CuSDgy; | i dos
CuS04.5H,0 Pb), €, barras oxidadas, monedas, é)

(CuS04.5H,04), alcohol antiséptico, FeCls(s), CH;COO(PD)2ae), € ) O .

En el segundo criterio, P2 al proponer la clasificacion se cuestiona la relacion

establecida entre:

Liquido/acuoso o ¢ Por qué el nitrato de cobre es solido y lo vemos como liquido? Ya
se, es?porque absorbe humedad del ambiente y por eso se ve liquido pero es
s- 1 T;doo

Al parecer las piensan desde lo observado y lo escrito, es decir desde la

percepcion sensorial y la informacion ofrecida

Un tercer criterio de clasificacion propuesto por P2 es:

Clasificacibn de las muestras de acuerdo al tipo de enlace que son idnico y

covalente, donde en este ultimo clasificaremos igual/ pol ar y nidnicopol ar .

FeClsne, CuNO;, CuSOys), € .covalente s, dos elementos iguales seria apolar,
elemento Cu), Pb), Fes) Y S0 .

Las argumentaciones de P2 permiten percibir el conocimiento escolar
adquirido a través de los afios de estudio. Al parecer, se corresponde con el
aprendizaje significativo de palabras del lenguaje quimico, es decir con el
aprendizaje de vocabulario, mas no de significados para las palabras que
designan conceptos. Posiblemente esta interpretacion se manifiesta en la
siguiente reflexion de la pareja 2:
Pero que hacemos con esta muestra CuSO,4.5H,0, donde esta CuSO, parte es
i6nica y esta H,O parte es covalente y a la vez es polar, hagamos otra columna
donde diga i6nico-covalente, no? Vea el NO; es covalente pero con cobre que es?
AHH PORQUE HICIMOS ESTA CLASIFICACION, es muy buena idea separar

metales y no metales i si pero las derivaciones del cobre son metalicas o no
metélicas? 7 vea el Yodo se fue i deje eso asi, YA NO PODEMOS.

Un cuarto criterio de clasificacion en: Elementos, compuestos y mezclas™. Y
utilizando lenguaje quimico al parecer con poco significado se realiza en una

segunda instancia, Argumentaciones como:

® Ibid
10 | bid.
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Es una mezcla porque es N L ormndPksoyno &uwa para el
compuesto, es una mezcla FeS0O,4.H,O i no son compuestos T son compuestos

porque tienen formula y composicién definida y las mezclas no tienen formula ni

composicion definida:

Permiten describir la clasificacion propuesta por P2, aunque se replique lo
escrito por la investigadora en parrafos anteriores, la clasificacion de

elemento la hacen asociando el simbolo unitario escrito en el rétulo:
Cugs), Pbs), Feg y S

Interpretacion que se admite por la clasificacion que le hacen al
l2) COMO compuesto

Para P2 el rotulo Iy r epr esenta fiuna formula qu2mica

presentan los compuestos, como:

FeClsag, CUNO3, CuSOy), €' 0

Mientras que las mezclas al parecer no las tienen

Barras oxidadas, clavos oxidados, alcohol antiséptico, monedas &0

C. Pareja 3, (P3) formada por E4 y E6. Esta pareja plantea las clasificaciones
en términos de los criterios, detallados en la figura 5, mediante la red
sistémica elaborada por la investigadora desde las respuestas de la
pareja.
¢ Clasificacién sustancias que poseen elemento en comun.

e Clasificacion de acuerdo a la funcién quimica.
e Clasificacion de acuerdo a la fase o estado.

¢ Clasificacién por cualidades percibidas por los sentidos.

1 |bid
2bid.
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Figura 5: Red Sistémica de las respuestas de la pareja tres, P3 al

cuestionario dos

Elementos sus

Cobre: CuS04.5H,0aq),

v

CUSO4(5), CUNO3(5)
CUSO4.5H20(S)

Hierro: FeC I,

> derivados »| FeCls.H.0q, FESOug |
barra de hierro
.| Plomo: Pb(NO3z)ys
P (CHsCO0),Pbya),
> Elementos metalicos: Few, Cuw v Pb

Sulfatos: CuS04.5H;0a, CuSOus, FESOum CuS04.5H,0x

Nitratos: CuNOs , Pb(NO3)z

Propuestas
clasificacion
guimica

—»| Estado

A 4

Acetatos: (CH:COO),Pbaa. CH2COO),Pbia,

A\ 4

Liquido: (CH3COO),.3H200),
CUSO4.5H20(aC), FeC|3.6Hzo(aC)

A 4

Acu0s0: CuS04.5H20 ),
alcohol, (CH3C0O0),.3H20 ),

A\ 4

Sélido: MgSOA(S), CUSOA(S),
FESOA(S) CUSOA.5H20(S)

\ 4

Granulado: MgSOa),Fes),Pb
I2s), PB(NOg)2)

\ 4

Pulverizado: CuSQ, anhidro,
FE(S), CU(S)

A 4

Blanco: (CH3;COO),Pbyac),
CH3COO0);Pbys), MgSOxs),

Color

v

Amarillo: monedas, FeC lsag), Ss)

A 4

Azul: CuS0O4.5H,0 ),
CuSOy), FESOys)
CHsN. RH.O.L

v

Rojo: Cu en alambre y en

A\ 4

Gris: clavos, barras, Hierro y
Plomo metalico, lodo, etc
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Las clasificaciones de los materiales con los criterios enunciados P3
posiblemente los empleando el lenguaje quimico, pero esta es la informacion
suministrada en las etiquetas de las muestras, prueba de ello la tienen en la
transcripcion de sus escritos:

Clasificacion sulfatos sulfato de magnesio MgSOy), sulfato de cobre
CUSO4(S), é, nitra t3,(Pl$NO£(S)§:é NO

La pareja 3 segun parece no utiliza los términos de compuesto y mezcla,
empleado por las estudiantes que forman la pareja uno y la pareja dos, como
propuesta de clasificacion, solo emplea el criterio de elemento para la
propuesta de clasificacion:

Elemento y sus derivados: cobre Cu: cobre metalico Cu), CuSQOys), CuNOzé , hi err o
Fe: hierro metalico Fe), FeClypgbarra de hierro oxidadae y el er

P3 utiliza el criterio de clasificacién por cualidades percibidas por los sentidos

cuando describe la forma como ve las muestras

Granulados, pulverizados y liquidos

O el color presentado

Amarillas como las monedas o el FeClyy , rojas como el cobre metélico en alambre
0 en laminas, grises como el plomo metdlico o las barras, azules como el nitrato de
cubre o el sulfato de cobre y blancas como el sulfato de magnesio o sulfato de cobre
anhidro.

O el estado fisico de ellas lo emplea como criterio de clasificacion mas desde

la percepcidon que desde el significado quimico.

Estado acuoso: sulfato de cobre CuS0,.5H,0 ), estado soélido sulfato de magnesio
MgSOyi), sulfato de cobre CuSOQyg), nitrato de cobre CuNOjg, nitrato de plomo
PbNOz€ .

Argumentaciones como el estado acuoso quizas muestren esta falta de

significados.

A manera de conclusion, del analisis desarrollado, parece ser que las parejas

uno dos y tres expresan las respuestas con palabras del lenguaje quimico,
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en algunas ocasiones, una interpretacion viable, es porque el texto del

cuestionario se las ofrece, ejemplo:
La oxidacion de un clavo es un cambio quimico

Pero si se le brinda en lugar del texto el objeto, el clavo oxidado, describe el
objeto con el lenguaje comun y la percepcion sensorial y no expresa el

cambio que en el ocurre. Argumentaciones como:
El oxido es de color café amarilloso, huele maluco

En algunas ocasiones posiblemente, se evidencia que tienen las palabras
mas no su significado, palabras que han familiarizado segun se interpreta a

través de los afos de escolaridad.

Probablemente el concepto de sustancia se encuentra asociado al objeto, los
conceptos de elemento quimico y/o compuesto lo asocian al material (hierro
metalico, cobre metalico) y al simbolo unitario (Fe), Cu) y/o a la formula
quimica si se la escriben (FeClzag CuNOs, CuSOys),é . , €l concepto de
mezcla lo asocian al objeto que no se representa a través de una formula

quimica( barras oxi dadas, c¢clavos oxidad

Llama la atencién algunos de los criterios de clasificacion empleados por P2
(tipo de enlace) y P3 (sulfatos nitratos, etc). Al parecer, se corresponde con
el aprendizaje memoristico de palabras del lenguaje quimico, es decir con el
aprendizaje de vocabulario, mas no de significados para las palabras que

designan conceptos.

La descripcion anterior permiti6 proponer dos nuevos criterios con
caracteristicas mas generales para el analisis, respuestas dadas:
e En términos de la informacion

e Alinteractuar con el objeto
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Del segundo criterio, interaccién con el objeto, surgieron dos criterios de

clasificacion més particulares:

Descriptiva utilizando lenguaje cotidiano o natural. Criterio relacionado
con el conocimiento cotidiano o comun, el cual no necesita de teorias
que lo sustenten, pero si le es funcional al individuo. conocimiento
practico que actia como si las teorias y modelos intuitivos fueran
reales .relacionado con el mundo tangible, la observacion y la
experiencia.

Descriptiva utilizando el lenguaje quimico. Criterio asociado al
conocimiento escolar, conocimiento que es producto de la facilitacion
del conocimiento cientifico adaptado por el profesor para la
intervencion de aula y la relacion con el conocimiento cotidiano del

alumno

Tanto los criterios generales como los particulares fueron organizados en la

red sistémica construida para el conocimiento antecedente indagado en el

cuestionario uno y dos, como se detalla en la figura 6.
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Ideas previas de las estudiantes en el primer momen

Figura 6: RED SISTEMICA CONOCIMIENTO ANTECEDENTE
CUESTIONARIO UNO

En términos

de la
informacion

Interaccion
con el
objeto

/

Pregunta |

Pregunta
Il

-

N
-

N

Cambio
guimico

Cambio
fisico

Elemento

Compuesto

Mezcla

(" Oxidar clavo E1, E2, E3, E5
Fermentar Jugo E1, E2, E3, E5, E6
Derretir helado E4
Evaporar solucion E3, E4, E5, E6
Triturar roca

>~ Oxidar .clavo E4, E6
Fermentar Jugo E4
Derretir helado E1, E2, E3, E5, E6
Evaporar solucion E1, E2
Triturar roca E1, E2, E3, E4, E5, E¢

~—

Aug)- Hag)- Cus E1, E2, E3, E4E6
CUSQ(S) E4
>
Hag) ES
H,0 - NaClg) - CuSQy
CuSQ.5H,0 i E1, E2
CuSQ.5H,0 E3 no responde
H,0, - NaClyCuSQ.5H,0 E4
H20(|) - NaCI(S) T ES

\

CUSQ(S) E5

CuSQ.5H,O E4, ES, E6
[CU(S)'SQS)] - [HZO(Dy NaCks)] E1l,
~ E2, E3,E4,E5, E6

CUESTIONARIO DOS

-

Propuesta de
clasificacion

/ /Forma P2, P3
Color P2, P3
—_ Textura P2
D§§crlptlva Fase P1
utlllzan(_10 Polvo P2, P3
Lenguaje Granos P2, P3
cotidiano Liquidos P2, P3
Laminas, monedas, clavos
Qarras P2. P3
- . /-
D_elgcrlp(;lva Elemento en comin P1, P2,
utifizan _0 Elementos compuestos y
Lenguaje mezclas P1, P2
guimico Funcién quimica P3
\ Tipo de enlace P1
—
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5.2. SEGUNDO MOMENTO: Indagacion sobre la evolucion y/o
modificacion de las ideas de las seis estudiantes, después de la

intervencion

La idea de cambio quimico desde la percepcion sensorial como cambio de
color, cambio de fase se modifica después de la intervencion, al parecer
para cuatro de las estudiantes, E1, E2, E3 y E4. Estas no solo describen lo
gue observan en términos de aparecer y desaparecer sustancias, piensan el
cambio quimico como una propiedad quimica, como una reaccion quimica
que implica cambio de identidad en las sustancias que se forman.
Argumentaciones como:

El cambio quimico implica formacion de nuevas sustancias.

En el cambio quimico hay transformacion de las sustancias.

En el cambio quimico involucra reactivos y productos.
En el cambio quimico los compuestos cambian®®.

Progreso que no sucede, al parecer en otras dos estudiantes, E5 y E6. Las
explicaciones de éstas, después de la intervencién, se corresponden con las
ideas previas

El cambio quimico es la reaccién quimica donde se transforman elementos en
compuestos con diferentes propiedades.™

O con definiciones resumidas de un texto probablemente.

El cambio son procesos. Los procesos pueden ser fisicos, quimicos o nucleares.’

Para el analisis de este segundo momento, se organizaron a manera de
sintesis en la tabla 2 los registros de las estudiantes referentes al
cuestionario tres y con los datos de esta y del cuestionario cuatro se

construyeron las redes sistémicas presentadas en las figuras 7 y 8 donde se

3 Frases tetwales de E1, E2, E3 y E4
4 Frase textual de E5
15 Frases textuales de E6
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detallan la sintesis de los criterios con los que las estudiantes se refieren al

cambio quimico.

Tabla 2: SINTESIS DE RESPUESTAS DE ESTUDIANTES A LA

PREGUNTA TRES
El E2 E3 E4 ES E6
Reaccion es En el cambio Cambio es El cambio El cambio Cambio o
cambio quimico se una reaccién quimico es la quimico es la reaccion
guimico. cedeny guimica. reaccion reaccion guimico.
reciben quimicay guimica donde
El cambio electrones. En el cambio asociaconun | se Son procesos
quimico quimico cambio de transforman en que se
implica En el cambio involucra estado. elementos en absorbe y
formacion de guimico hay reactivos y compuestos libera energia.
nuevas cambio de productos. En el cambio con diferentes
sustancias por | identidad. quimico los propiedades. El cambio son
medio de la En el cambio compuestos procesos.
interaccion de | En el cambio quimico se da | cambian.
los electrones | quimico se la Los procesos
de valencia. forman o se conservacion En el cambio pueden ser
destruyen de cantidad de | quimico hay fisicos,
En el cambio enlaces. la sustancia. transformacion quimicos o
guimico se que se da nucleares.
involucran dos | En el cambio cuando
0 mas qguimico hay pierden o Las sustancias
sustancias. transformacion ganan son cuerpos
de las electrones. quimicos, los
En el cambio sustancias elementos
quimico hay también.
nueva
distribucion de Cambio es

electrones en
las moléculas
dey esto es
de acuerdo al
numero de
oxidacion.

una reaccion
guimicay esta
definida por
pardmetros
fisicos y
guimicos.

La descripcion y analisis devel6 aspectos que permiten identificar la

tendencia de modificacion de las ideas previas de las estudiantes, asi como

establecer diferentes formas acerca de cémo relacionan sus ideas con los

conceptos facilitados en clase. Las respuestas y argumentaciones de las seis

participantes sustentan la descripcion y analisis realizado en el segundo

momento cuando interactuaron con los cuestionarios tres y cuatro como se

indica a continuacion.
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Analisis de los datos relativos al cuestionario tres.

Estos datos posiblemente develan en E1, E2, E3 y E4 un poco la
modificacion de sus ideas Inicialmente se refieren al cambio quimico como
cambio en la forma o apariencia fisica de la sustancia. Esta idea previa de
cambio quimico se origina posiblemente en la percepcién sensorial del
mundo cotidiano (conocimiento comun) y/o en el mundo escolar
(conocimiento escolar) con el cual interactian. En el segundo momento, E1,
E3 y E4, ademéas de entender el cambio quimico como una reaccion le
asignan nuevas caracteristicas al cambio quimico, ejemplo de esto se

visualiza al leer las respuestas de las tres estudiantes a la pregunta tres

ACu 8§l es tu comprensi-n para el <con

E1 escribe:

fEl cambio quimico implica formacién de nuevas sustancias, por medio de la
interaccién de los electrones de valencia, en el cambio quimico hay nueva
distribucion de los electrones y esto es de acuerdo a los niumeros de oxidacion, en el
cambio quimico se involucrand os 0 m8s sustanci aso

E3 escribe:

fEl cambio quimico involucra reactivos y productos. En el cambio quimico se da la
conservacion de cantidad de la sustanciad

E4 escribe:

i El cambio qu2mico esta asociado a wun
compuestos cambian, en el cambio quimico hay transformacién que se da cuando
pierden o ganan el ectrones?o

E2 escribe:

fEn el cambio quimico se ceden y reciben electrones, hay cambio de identidad. En el
cambio quimico se forman o se destruyen enlaces, hay transformacion de las
sustanciasc®

18 Escritos textuales de E1, E2, E3 y E4

12

cepto

cambi o

d
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Las estudiantes E1, E2 y E4 modifican la idea previa, utilizan nuevas
palabras aprendidas para dar atributos al cambio quimico, esto se evidencia
cuando explican el cambio quimico como el que implica la formacion de
nuevas sustancias, o al hacer referencia a ideas de la categoria eléctrica de
la quimica cuando escriben que en el cambio quimico se ceden o atraen
electrones o que la formacién de nuevas sustancias es por medio de la
interaccion de electrones de valencia. Posiblemente la modificacion de la
idea previa en términos del empleo de nuevas palabras del lenguaje quimico
en E3 se observa cuando escribe que en un cambio quimico se involucran
sustancias iniciales llamadas reactivos y sustancias finales llamadas

productos y hace referencia a la conservacion de las sustancias.

Figura 7: Red Sistémica para el concepto de cambio quimico

- Transformacion de sustancias (E1, E2, E3 y E4)
- Intercambio de electrones (E1, E2 y E4)

- Propiedades Fisicas (E5y E6)

CAMBIO - Conservacioén de cantidad de sustancias (E3)

7 - Proceso (E6)
QUIMICO - Cambio en la identidad de las sustancias (E2 y E4)

- Otros (E1, E2, E5y E6)
- Reaccion Quimica (E1, E2, E4 y EG6)
\ - Formacion de nuevas sustancias (E1, E2, E3 y E4)

Las ideas a nivel molar se centran alrededor de las sustancias y sus
transformaciones, a nivel eléctrico cuando hacen referencia de las
interacciones de los electrones para la formacion de nuevas sustancias;
ideas del nivel molecular, al parecer, no son empleadas por las estudiantes

para referenciar las sustancias quimicas.

En E5 y E6 su conocimiento previo al parecer, no se modifica, sus escritos
segun parece, expresan definiciones aisladas, tomadas de un libro de texto o
de las notas de cuaderno, que parece no relacionan para dar sentido al

cambio quimico.
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fi Ecambio quimico es la reaccion quimica donde se transforman elementos en
comp ue st dabio es una reaccion quimica definida por parametros fisicos y
guimicos, el cambio quimico es un proceso en el que se absorbe y libera energia, los
procesos pueden ser fisicos, quimicos o nucleares, las sustancias son cuerpos
guimicos y los elementos también, cambio es una reaccion quimica y esta definida
por par§metros f sicos y qu2micos. d

Probablemente las ideas antecedentes de las estudiantes presentan
resistencia al cambio, para ellas se da un cambio quimico si cambia la forma
0 apariencia fisica de la sustancia ejemplos: cambio de color, aparicion o
desaparicion de sustancias. Esta idea previa de cambio quimico se origina
posiblemente en la percepcion sensorial del mundo cotidiano (conocimiento
comun) y/o en el mundo escolar (conocimiento escolar) con el cual

interactdan.

De igual forma, el lenguaje referido para relatar los cambios en términos
fenomenoldgicos es el cotidiano. Para E5 las explicaciones se centran
alrededor de las sustancias y sus transformaciones; explicaciones utilizando
afines como moléculas y electrones, al parecer no son evidentes. En E6 no
se alcanzan a develar explicaciones en términos de sustancias, moléculas o
electrones segun parece en sus escritos emplea palabras del lenguaje

quimico, sin lograr explicitar su idea de cambio quimico

Andlisis de los datos relativos al cuestionario cuatro.

Del andlisis y descripcion de los trabajos de E1, E2, E3, E4, E5 y E6 en el
cuestionario cuatro, posiblemente se pueda inferir:

e Repuestas con el lenguaje y significado propio de la quimica son
manifiestas en los escritos de E1, E2, E3 y E4 situacion revelada
cuando describen las sustancias quimicas empleando ideas a nivel
molar y molecular, en términos de algunas de sus propiedades y

formulas de composicion. Ejemplo:

" Escritos textuales de E5y E6
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Cloruro de sodio, NaCl i compuesto binario 1 a temperatura ambiente se encuentra
en estado solido en forma de cristales de color blanco, o el agua, H,O i compuesto
binario i a temperatura ambiente se encuentra en estado liquido 7 incoloro, inodoro
y sin sabor i punto de ebullicién a 100 °C.

O cuando se refiere al proceso
El Na Cl se solubiliza en el agua obteniéndose una solucién homogénea i el proceso

que ocurre es la disociacion del NaCl, en H,O(ac) i es un proceso fisico porque si
evaporamos esta H,O podemos recuperar la sal inicial.

e E5 vy E6 en sus escritos continian empleando el lenguaje cotidiano y
consideran al parecer que una mezcla homogénea de sustancias es lo

mismo que un compuesto. Ejemplo:

Tenemos dos compuestos individuales al mezclarlos no se ve ningin cambio ni
reaccion i como se ve la sal se disuelve.

Figura 8: Red Sistémica para las reacciones quimicas

(Disolucién de la sal eparacion (E5 y E6)

ormacion de mezcla homogénea (E1, E2, E3 y E4)
NaCI(S)+ H20(|) Y Di s OEﬂ.J @,CEB y 54) (
Na' e + CI Cambio fisico (E1, E2, E3 y E4)
Reaccion p
< Redistribucion formando mezclas acuosas (E5 y E6)
Destruccion de enlaces (E1, E2, E3 y E4)
Neutralizacion Formacién de enlaces (E1, E2, E3 y E4)
NaOHag) + HCliag) Y
H20(ac) + Na" (ac) + Cl'(ac Ocurre reaccion (E1, E2, E3 y E4)
Cambio quimic
L No ocurre reacciéon (E5y E6)
\

Las estudiantes E5 y E6 no lograron plantear situaciones relativas a los
cambios de las sustancias en las reacciones quimicas. La dificultad de
resolver estas situaciones, posiblemente se localice en la tendencia a tratar
los cambios quimicos como cambios fisicos. Ademas, ellas muestran
preferencias por las explicaciones basadas en analogias superficiales
(ttrminos como las sustancias aparecen o desaparecen) en lugar de las

explicaciones basadas en los modelos quimicos.
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Los conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico son conceptos

centrales en la asignatura de Quimica y las estudiantes quizas los interpretan

con ideas del nivel molar, molecular o eléctrico. El primero presenta relacion

con las sustancias y sus propiedades, ademas de los procesos y fenbmenos

fisicos, desde el nivel molar los cambios quimicos son considerados como

procesos por el cual algunas sustancias se forman y otras desaparecen.

Ideas de los niveles molecular y eléctrico, poco utilizados.

Al final, el andlisis del segundo momento, permitié construir una nueva red

sistémica, como se detalla en la figura 9, donde se sugieren dos nuevos

criterios denominados respectivamente:

Modificacion de los conceptos. Este criterio agrupa las ideas o
concepciones que poseen las estudiantes, después de cierto tiempo
de la intervencién, acerca de los conceptos y relaciones objeto de
estudio. De este a su vez se deriva la subcategoria cambio quimico y

de ésta a su vez se derivan tres:

o Interacciones
0 Conservacion de la materia
0 Transferencia de electrones

Las cuales agrupan algunos aspectos que las estudiantes entienden
del cambio quimico.
Invariable. El segundo criterio agrupa las estudiantes que al

parecer no modificaron las ideas iniciales.
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FIGURA 9: RED SISTEMICA PROGRESO DE
IDEAS

Progreso de las
ideas @ las
estudiantes en el
segundo momento

,

Modificacion
de los
conceptos

Invariable

-

Cambio
quimico

Cambio
quimico

Interaccién E1, E2,
E3

Reaccién quimica
E1l, E3, E4, E5, E6

Conservacion de le
materia E1, E2, E3

Transferencia de
electrones E1, E2,
E3, E4

Definiciones
aisladas E6

Asociado a
cambio de fase E4

Transformacion de
elementos E4, E5,
E6
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5.3. TERCER MOMENTO: Estudio y contrastacion del progreso de las
ideas de seis estudiantes.

El andlisis permitio identificar palabras de la quimica sobre los cuales se
inicia, como en E5, o continla dandose como E1, E2, E3 y E4 la modificacion
de los significados con respecto a las relaciones establecidas por las
estudiantes, con las ideas a nivel molar, molecular y eléctrico para los

conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico.

Analisis de los datos relativos al cuestionario cinco:

El andlisis de las categorias evidenciadas en la red sistémica construida para
las ecuaciones quimicas detallada en la figura 10, da la idea de como las
estudiantes E1, E2, E3 y E4 modifican su conocimiento, con respecto al
primero y segundo momento, y en relacion al significado de cambio quimico.
En el primer momento piensan el cambio quimico en términos de aparecer o
desaparecer la sustancia; se da el cambio quimico si hay cambio de color o
si desde la percepcién sensorial evidencia alguna transformacién. En el
segundo momento expresan que el cambio quimico es una reaccién. ya no
solo describen el cambio desde la percepcién. Ademas de referirse a éste
como una reaccién quimica donde se dan interacciones de electrones,
transformacion y conservaciéon de las sustancias; identifican la funcién
quimica y le dan otras caracteristicas como disolucion molecular en las
ecuaciones 1 y 2 o reorganizacion de elementos y rompimiento de enlaces

en las ecuaciones quimicas 4, 5y 6.

Ejemplos de posibles progresos y modificaciones de las ideas previas se

evidencian en E1 y E2, en respuestas como:

Es una disociacion la del HClg y esta ocurre al mezclarse con el agua, o mismo
ocurre con el NaCl(s).
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FIGURA 10: Red sistémica construida con los registros del
cuestionario cinco

(- Disolucién Molecular (E1, E2, E3, E4 y E5)
- Disociacién Molecular (E1)

- Reaccion (E1, E2, E3 y E4)

HClg +H200 Y Hag + CI'(aC)<- Estado acuoso (E1ly E2)

- Fase (Eb6)

- Proceso fisico (E6)

\- Identifica la funcién quimica (E1, E2, E3 'y E4)

(Disolucién molecular (E1, E2, E3, E4 y E5)

- Disociacion fisico (E6)

) - Proceso Fisico (E1, E2y E3)

NaCI(S) + H20(|) Y I\F@,c) +C|_(ac)
<- Estado acuoso (E6)

- Reaccion (Ely E2)

- Cambio quimico (E1, E2, E3, E4 y E5)

\- Identifica la funcién quimica (E1, E2, E3 y E4)

- (~.Cambio quimico (E1, E2, E3 y E4)

) -.Formacion de enlaces (E1y E2)
Pb(NOg)z(ac) + 2K|(ac) Y 2K %Q'l' Pb|2(s)

< -.Reaccion (E1, E2, E3, E4 y E6)
-.Conservacion de cantidad de

-.Sustancia (E3, E4 y E5)
K- Identifica la funcion quimica (E1 y E4)
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B&Clz(ac) + Na2804(aC)Y B a @S)G' 2NaCI(aC)

2HCl(a+CaCOg3) Y C A Ee)+H20()+CO2(g)

(- Reaccion (E1, E2, E3, E4 y E6)
-.Conservacion de cantidad
sustancia (E3, E4 y E5)

< - Cambio quimico (Ely E2)

- Reorganizacion (E1, E2, E3 y E4)

+ Identifica la funcién quimica (E1 y E4)

\
s
- Reorganizacion (E1, E2, E3 y E4)

+ Cambio quimico (E1y E2)

A —

No responde (E4, E5y E6)

+ Reaccion (E1, E2 y E3)

- Identifica la funcién quimica (E1
Q/ E4)

O al utilizar ideas como: elementos de carga contraria, nuevos enlaces y

nuevas sustancias con propiedades quimicas diferentes, cuando describe la

tercera, cuarta y quinta ecuacion.

Una reaccion, se presenta un rompimiento de enlaces entre el PB(NOg)z@ac Y €l Kliag
que al separarse se atrae con otros elementos de carga contraria y generando
nuevos enlaces y sustancias con propiedades quimicas distintas, por eso se forma el
KNOj() + Pblys), la ecuacion es la representacion de un cambio quimico.

Al hacer el andlisis de los trabajos de E6, la

modificacion y/o progreso de sus

ideas previas es poco clara, al parecer ella al responder, no toma en cuenta

el material facilitado y las explicaciones dadas en la clase para la asimilacion

y aprendizaje, solo toma en cuenta la informaciéon que se le ofrece en el

momento de la interaccion y las palabras del lenguaje quimico que tiene en

su memoria pero sin el significado, respuestas como:

Al reaccionar el acido clorhidrico HCI + el H,O se produce hidrogeno acuoso mas
cloro acuoso donde el hidrégeno sede un electron y el Cl lo gana, o al reaccionar el
cloruro de sodio (NaCl) con (H,0) se produce una disociacion de acido fuerte donde
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la sal se convierte en Na que sede un electron al cloro, al no producirse sustancias
nuevas en esta disolucién simplemente ocurre un cambio fisico, o cuando se refiere
a las ecuaciones donde se representa un cambio quimico como la creacion de
sustancias nuevas.

MAPAS CONCEPTUALES

El instrumento seis sugeria la construccion de 2 mapas conceptuales
minimo con diez conceptos claves pensados por ellas y relacionados con los
conceptos de sustancia y de cambio quimico respectivamente (el anexo 3
muestra los mapas conceptuales construidos por las estudiantes).

La construccion de los mapas conceptuales de E1 devela posiblemente los
niveles sucesivos de relaciones entre conceptos relevantes y la habilidad de
esta para dar coherencia y significado a la diversidad de eventos o procesos
que encuentra en la quimica de acuerdo al conocimiento escolar adquirido.
La clasificacion que propone de las sustancias E1 en el mapa conceptual
inicial, la hace utilizando el mismo nivel de jerarquia para lo que son las
sustancias simples, las sustancias compuestas y las mezclas, al parecer no
realiza ninguna diferenciaciébn progresiva, ni existe un concepto que ella
considera mas general o inclusor, a la vez que no realiza reconciliacién
integradora entre los conceptos. El progreso de E1 se evidencia al observar
la utilizacion de mayor cantidad de palabras concepto con respecto al mapa
conceptual inicial, para E1 el concepto de sustancia quimica es asumido, al
parecer, como una porcibn de materia donde las sustancias son de
composicién definida, sin embargo llama la atencion que cuando hace
referencia a la composicion definida la asume segun parece, como la
propiedad principal de las sustancia, necesaria para identificarla vy

diferenciarla.
E1l, de acuerdo al mapa conceptual final, realiza diferenciacion progresiva en

el sentido de que el concepto de sustancia es el mas inclusor, conteniendo el

concepto de elemento y compuesto, estos dos integrados en un segundo
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nivel de jerarquizacion. Ademas, se devela en su mapa conceptual final la
relacion que establece entre el concepto de sustancia y el concepto de
reaccion quimica, relacion que no se evidencio en su mapa conceptual inicial
y cuando hace referencia al concepto de reaccion lo piensa segun parece en
términos de que las reacciones estan regidas por sus propiedades.
Posiblemente en E1 se evidencia la modificacion de los conceptos con
respecto al mapa conceptual inicial quizas con algunas relaciones
conceptuales inadecuadas como por ejemplo pensar las propiedades
inherentes al cambio quimico no a las sustancias quimicas involucradas en el

cambio.

Es evidente que no se puede afirmar lo mismo de la construccién de los
mapas conceptuales de EG6, estos manifiestan la poca coherencia y
significado que da a los eventos o procesos de la quimica, parece ser que
sus mapas conceptuales no son mas que un enunciado de palabras aunque
en algunos casos trata de jerarquizar los conceptos; al parecer, no se
evidencian relaciones claras entre los conceptos solo se establece un listado
de palabras concepto relacionados a manera de proposiciones, ejemplo:
asume la sustancia quimica como el elemento y este lo diferencia como
organico e inorganico, privilegia el concepto de elemento mas que el de

sustancia quimica, desarrollando el mapa conceptual desde este concepto.

Comparando el mapa conceptual inicial con el mapa conceptual final,
posiblemente se vea una enunciado un mayor numero de palabras concepto
asociadas a la quimica, sin embargo no hay claridad en las relaciones que
establece entre ellas, hay es un empleo de palabras que relaciona a traves
de conectores, relaciones que al parecer no evidencian la diferenciacion
progresiva, ni la reconciliacion integradora, lo que conlleva a pensar que a
pesar del empleo de palabras concepto no hay una asimilacion significativa

de estos.
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A la vez, en el afio 2005, en un tiempo anterior a la construcciéon de los
mapas conceptuales, las estudiantes individualmente analizaron el conjunto
de respuestas escritas por ellas mismas en el cuestionario dos, el cual fue
construido por parejas en el curso anterior, (grado Décimo afio 2004), el
anexo 2 hace referencia a la red sistémica construida con las respuestas del
cuestionario dos aplicado en el afio 2005. Ellas, debian especificar con qué
aspectos del trabajo estaban de acuerdo o en desacuerdo y explicar sus
razones. Respuestas como las de E1 dejan ver la modificacién y/o progreso

de algunos significados.

Estoy en desacuerdo con una parte de la propuesta: clasificacién de las muestras de

sélidos, liguidos/acuosos, el estado fisico de las muestras acuosas es el liquido, por

tal razén propongo la clasificacion sélidos, liquidos y elemento comun cobre Cu,

solido Cu), CuSOys),CuSO,4.5H,0), diguido CuS0O,4.5H;0y,...;plomo Pb, solido

Pbs), P b N QiGuid@ CH;COO(Pb),q€ | adem8s <clasificaci - -n
organicas e inorganicas.

Lo contrario ocurre con E6, al parecer, esta ignora el trabajo realizado en
noviembre de 2004, expresiones como:
Lo unico seria implementar las guias del cddigo SIRC para mejorar todo segun las
reglas, Normas Icontec i establecer el listado maestro para que cada persona que

entre al laboratorio sepa los cuidados y precauciones al momento de utilizar
cual quier el emento, é0

Posiblemente sus aportes los hizo teniendo como referente la practica que

realizaba al momento en el laboratorio de docencia de la universidad.*®

La figura 11 muestra el esquema comparativo de las respuestas de las
estudiantes al cuestionario dos aplicado en los afios 2004 y 2005. Elemento
en comun, estado, tipo de enlace, elemento, compuesto y mezcla,
propiedades fisicas son criterios empleados por las estudiantes para las
propuestas de clasificacion, en el esquema y al lado de cada uno de los
criterios se escribe el numero de alumnas que lo utiliza 0 no como propuesta

de clasificacion. Al parecer el criterio, tipo de enlace, propuesta como criterio

'8 |a practica a la que se hace referencia la deben realizar todas las estudiantes que estan matriculadas
enprogramas de Bachillerato con formacién Técnica
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estudiantes del cuestionario dos aplicado en los afios 2004 y 2005

FIGURA 11: Red sistémica comparativa de las respuestas de las
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de clasificaciéon para la coleccion de materiales por la pareja dos en el 2004
no es tenida en cuenta en el 2005, probablemente, establece la
reconciliacion y diferenciacion con otras propuestas de clasificacion; parece
ser que, a las estudiantes se les dificulta la transferencia de la idea quimica
de enlace a otro contexto y especialmente al contexto de la vida diaria. La
propuesta de clasificacion como elementos, compuestos y mezclas,
probablemente se refuerza en las estudiantes, segun parece, al comparar las
propuestas de clasificacion del 2004 y después de la intervencion de aula en
el afio 2005.

El analisis comparativo del cuestionario dos en el afio 2004 y 2005 al
parecer, da la idea de que las clasificaciones propuestas, basadas en la
percepcion sensorial visual y tactil, como forma, color no son empleadas en
el 2005, lo que posiblemente da la idea de una modificaciéon en el
conocimiento antecedente al emplear un lenguaje quimico, con referencia a
los conceptos objeto de estudio en vez del lenguaje cotidiano utilizado en el

instrumento inicial.

Los resultados obtenidos en el tercer momento de la investigacion dan origen
a la red sistémica denominada progreso de ideas, como se ilustra en la figura
12, los analisis muestran resultados similares a los obtenidos el la red
sistémica detallada en la figura 9 progreso (cf: red sistémica, pag 77) de
ideas asociadas al momento dos de la investigacion cuando las estudiantes
interactuaron con los cuestionarios dos, tres y cuatro, pero, a la vez se hallan
algunas caracteristicas diferentes que por cuestiones de facilitar el analisis,
da cuenta de otra manera de nominar las categorias:

e Conocimiento cotidiano. Entendido desde el aprendizaje significativo
como el conocimiento antecedente o previo de la estudiante. De esta
categoria fueron derivadas dos subcategorias
o] Descripcién fisica. Criterio elegido debido a las respuestas

dadas por los estudiantes ya que se enfatizaron verbalmente
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en describir los procesos y la coleccion de materiales, tales

como, la forma, el tamafo, el color, la fase.

o] Lenguaje quimico. El origen del segundo criterio, fue debido a

gue las estudiantes, expresaban en sus escritos palabras

especificas
significado.

del lenguaje quimico posiblemente

el

e Conocimiento escolar. Asumido desde el aprendizaje significativo

como el conocimiento antecedente o previo de la estudiante luego de

afos de escolaridad. De la segunda categoria, fue derivada tan sélo

una subcategoria, la cual recibié su nombre por los escritos y mapas

conceptuales que las estudiantes construyeron, la nominacién como

tal fue, lenguaje quimico, ya que a manera de escritos las estudiantes

solo dieron cuenta del cambio quimico y de las sustancias en términos

de relaciones conceptuales, algunas al parecer con significado y otras

no, por lo tanto no fue necesario hallar otras subcategorias.

FIGURA 12: RED SISTEMICA PROGRESO DE IDEAS

Progreso de las
ideas de las
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tercer momento
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Conocimiento
escolar
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A manera de ilustracién, se muestran las tablas 3 y 4 del analisis descriptivo
para estudiar la modificacion de los conceptos de algunas de las respuestas
de E1 y E6. En la tabla 3 se presentan algunas de las ideas principales
encontradas en los diferentes respuestas de E1. Con las divisiones verticales
se sefialan aquellas conceptos modificados o cambiados y cuando no hay
divisiones verticales se quieren mostrar las ideas que permanecieron
estables durante los diferentes momentos de la investigacion, tal es el caso
de la idea expresada en la primera fila de la tabla 3, idea que se mantiene
durante los tres momentos; un caso diferente es el relacionado con la
semejanza encontrada entre cambio quimico y cambio fisico, la cual
permanece durante los momentos uno y dos pero no en el tres. El analisis se
centré en las ideas de las estudiantes que mostraron modificacion en sus

ideas previas, 0 no, durante el curso de la investigacion.

Tabla 3: Principales ideas de E1 durante los tres momentos
del andlisis conceptual.

Segundo momento:

Facilitacién del

Primer momento: o y Tercer momento: Estudio y
_ _ aprendizaje e indagacion )
Estudio de las ideas . contrastacion del progreso de las
] sobre la evolucion y/o )
previas o ideas
) _ modificacion de las _ o
Cuestionarios uno y ) Cuestionario cinco y mapas
ideas
dos conceptuales

Cuestionarios tres y
cuatro

Con ejemplos especificos de la vida cotidiana diferencia el cambio quimico del cambio

fisico en términos de lo observado

Conceptualiza sobre Conceptualiza sobre las Conceptualiza sobre las sustancias
las sustancias quimicas | sustancias quimicas en guimicas en términos de las
en términos del términos fisicos, desde la | propiedades vy las representa

conocimiento cotidiano. | percepcion sensorial visual | utilizando su formula de
(huele maluco, forma o tactil, las asume como composicion (ideas de la categoria
de alambre, lamina objetos concretos molar y molecular)

amarilloso
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Al clasificar las
sustancias quimicas
emplea el criterio de
simbolo unitario para el
elemento y formula de
composicién para el
compuesto , al parecer

para las mezclas no

tiene un criterio definido.

Al manipular las
sustancias realiza
propuestas de
clasificacion teniendo en
cuenta conceptos
guimicos: Elemento en
comun. Tipo de enlace. .
Elemento. Compuesto.

Mezcla. . Estado: sélido,

liquido y acuoso, al
parecer asume el estado
acuoso por las

soluciones acuosas.

En las propuestas de clasificacion
integra los estados soélido y liquido
con el elemento en comun, ya
desaparece el estado acuoso;
propone una nueva clasificacion de
acuerdo al origen organico o

inorganico

Diferencia elementos, compuestos y a veces
algunas de las mezclas, trata los 4&tomos como

sustancias materiales.

Diferencia totalmente elementos
compuestos y mezclas. Concibe el

atomo como un modelo tedérico

Considera que el cambio quimico es algo
semejante al cambio fisico, todas sus ideas tienen

origen en el conocimiento cotidiano

Considera que el cambio quimico es
diferente del cambio fisico. Expresa
sus ideas con lenguaje quimico

producto del conocimiento escolar.

No especifica la funcién quimica de algunas de

las sustancias en los procesos quimicos.

Identifica la funcion quimica de
algunas de las sustancias en los

procesos quimicos.

Poco conocimiento de aspectos moleculares del cambio quimico que permitan explicar,

por ejemplo, la formacién de nuevas sustancias o la funcion central del oxigeno en la

combustion. Sobre este aspecto utiliza ideas de la categoria molar para describir algunas

de las propiedades de las sustancias y de los procesos.

Considera las soluciones acuosas como un estado

de agregacion de las sustancias

Solo considera los cuerpos quimicos

en estado solido o liquido

Poco conocimiento de aspectos moleculares del
cambio quimico. Explica el cambio quimico desde
los cambio fisicos, hay formacion de nuevas

sustancias

Asocia el cambio quimico con las
reacciones quimicas, implica la
formacion de nuevas sustancias a
través de la interaccion de los

electrones de valencia
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de reacciones

No diferencia los tipos

Diferencia en forma
adecuada entre las

ideas propias de las
disoluciones y las

reacciones quimicas

Empieza a explicar en términos
molares, moleculares y eléctricos las
interacciones que se dan entre los
elementos de las de las diferentes
sustancias quimicas al sufrir un

cambio quimico.

Tabla 4: Respuestas de E1 y de E6 al cuestionario tres y Mapa
conceptual sobre reaccion quimica. Posibles Modificaciones
en las ideas existentes

comprension
para el concepto
de cambio

guimico.
Final

Realiza un mapa
conceptual
minimo con 10
conceptos con el
tema de reaccion

quimica

formacion de nuevas
sustancias por medio de la
interaccion de los
electrones de val e nc i

(tabla 2)

Instrumento Respuesta inicial Respuesta final

Inicial E1l: la reaccion es un La reaccion  quimica es el
. N rompimiento de enlaces que

cual es tu cambio, implica la

existen en un compuesto quimico
debi doé.

cambi os é . R
procesoé. I a mapx

conceptual)

E6: procesos en los que
absorbe o libera energia
(tabla 2)

La reaccibn quimica es el
resultado de un proceso asociado
al cambio quimico. (anexo 3 mapa

conceptual)

En la respuesta inicial del cuestionario tres, E1 tiene la idea, mas no la

concreta, da ideas sueltas:

Reconoce que la reaccién quimica es un cambio.

En su respuesta final dice.
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La reaccion quimica es el rompimiento de enlaces que existen en un compuesto
quimico debido la interaccion de los atomos y generan cambios en su estructura

molecular y en su aspecto fisico.

Plantea de la reaccidon quimica:

En este proceso participan electrones de valencia y necesitan energia de activacion
para poderse llevar a cabo.

Estas Gltimas ideas aparecen nuevamente en los cuestionarios cuatro y cinco
con la pregunta ¢ Qué ocurre a las sustancias que participan en los siguientes
procesos?....... y con la actividad propuesta: Describe la mayor informacion
gue puedas obtener a trav®s de | aab sigui
describir la informacibn dada en estas respuestas se devela que la
estudiante, al parecer, empieza a identificar diferentes contextos en los
cuales sus ideas puedan ser mas significativas y reconoce posibles
semejanzas entre sustancias y los cambios que estas pueden sufrir, en sus
explicaciones iniciales usa palabras concepto de la quimica, pero la idea de
molécula no estd. E1 emplea ideas del nivel molar para referirse al cambio
quimico como transformacion de sustancias y en sus ideas finales se
evidencia la modificacion de su conocimiento al emplear ademas de ideas del
nivel molar, ideas del nivel molecular al utilizar las formulas de composicion o
el simbolo unitario para representar a la sustancia compuesta o a la

sustancia simple.

E6 inicialmente no escribe su comprension, da definiciones asociadas a los
procesos, a veces presenta relaciones incoherentes entre los conceptos, sus
ideas van desde un realismo ingenuo o conocimiento cotidiano. Finalmente
en el mapa conceptual presenta mayor cantidad de palabras concepto, pero
poco estructuradas; la informacion dada en estas respuestas nos muestra
como la estudiante utiliza las palabras del lenguaje quimico para escribir
sobre el cambio quimico, pero al parecer no tiene el significado de este,
como se evidencié al colocarle situaciones nuevas como se hizo en el

cuestionario cinco.
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¢.Se modifican o amplian las ideas de E1 acerca del concepto de

sustancia y del cambio quimico?

Como posibles indicadores del progreso y modificacion de las ideas de E1 Se
considera que la estudiante construye diferentes tipos de argumentaciones
segun los contextos en los cuales las utilice, la gran estabilidad encontrada
en las ideas de E1 puede explicarse a partir del empleo de diferentes
significados en sus respuestas. Durante los dos cursos académicos las ideas
de sustancia y cambio quimico fueron estables y consistentes, no obstante el
concepto de elemento no se evidencia como asimilado. A su vez, se
observaron cambios relacionados con ideas del nivel molar y molecular,
empleados en la quimica. Al parecer, los conocimientos especificos
estudiados en clase, relacionados con el concepto de elemento, no

adquieren nuevos sentidos al interactuar con sus ideas.

Llegar a identificar significados para los conceptos de cambio quimico,
sustancia y elemento parece ser compatible con el logro de pequefas
modificaciones en las ideas previas o al interior de éstas. El analisis de los
diferentes cuestionarios realizado durante los dos cursos académicos nos
muestra un cambio en el que E1 empieza a diferenciar el cambio fisico del
cambio quimico. Este cambio puede parecernos, en el momento, poco
avance para la adquisicion del conocimiento escolar, dada la ambigtedad en
la que se presenta; no obstante, si se tienen presente los procesos de
ensefianza y aprendizaje como una mirada a la pedagogia tradicional
memoristica (cf. antecedentes, pag.6), encuentro que llegar a aprender y
comprender los conceptos de elemento, sustancia y cambio quimico de
acuerdo a la quimica contemporanea exige de grandes esfuerzos. Pasar de
ver el cambio quimico como solo cambios a nivel fisico, a considerarlo como
una cadena de transformaciones e interacciones requirié no solo tiempo, sino

muchos esfuerzos de investigadores.
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La posibilidad de utilizar ideas del nivel molar y molecular para referirse a las
sustancias y al cambio quimico, le permite a la estudiante elaborar diferentes
tipos de significados de tal manera que unas (las previas) se pueden adecuar
mejor que otras (las nuevas) segun las condiciones impuestas por el
concepto o evento que quiera explicar. En tal sentido, las apropiaciones
conceptuales desempefian una funcién central en el proceso de elaboracion

de sus explicaciones y en la comprension de los textos que analiza.
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6. CONCLUSIONES

En la investigacion, el proceso de aprendizaje es considerado desde un
punto de vista constructivista. De acuerdo a esta perspectiva de adquisicion
del conocimiento, aprender es un proceso social y dinamico que permite a las
estudiantes construir significados de sus experiencias reales en conexion con

su entendimiento y marco social.

El conocimiento antecedente de las seis estudiantes fue analizado segun los
criterios conocimiento escolar y conocimiento cotidiano, categorias a partir de
las cuales se establece si las ideas de las estudiantes responden al progreso
y/o modificacion de los significados previos y a la presencia de uno o
multiples modelos explicativos de la quimica, presentados desde la
percepcion sensorial, el conocimiento cotidiano y el conocimiento escolar.
Para las conclusiones se toma como referencia la teoria del aprendizaje
significativo y las ideas de las estudiantes en términos de la apropiacion del
lenguaje quimico, el cual utilizan y se refieren a él, términos de la quimica,
pero no saben explicar con claridad al parecer, el fendmeno o proceso que

ocurre cuando interactian con materiales a nivel experimental.

La idea sobre el aprendizaje y el interés didactico de la investigacion,
condujeron desde el inicio a indagar en qué grado se daba la asimilacion de
conceptos quimicos en las seis estudiantes del grado Décimo de Educacion
Media Técnica del Centro Formativo de Antioquia, especificamente para los
conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico que constituyen un
sistema conceptual inicial para abordar el campo del conocimiento quimico,
conceptos con gran contenido tedrico y empirico, enseflados desde

diferentes modelos explicativos, ademas de poseer un fuerte referente previo
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(nociones adquiridas en grados anteriores en los cursos de Ciencias
Naturales).

Es asi como la mayoria de las estudiantes llegan a la clase de quimica con
ideas e interpretaciones previas sobre los conceptos de elemento, sustancia
y cambio quimico. La estudiante crea estas ideas o interpretaciones a partir
de las experiencias o realidades cotidianas adquiridas a través del contexto
sociocultural y escolar aunque presenta dificultades para el aprendizaje de
estos conceptos quimicos por la resistencia que muestra para cambiar su
pensamiento concreto, que explica cambios observables, a un pensamiento
abstracto, pensar las sustancias y los cambios en términos molares y
moleculares; lo que puede ser advertido cuando las estudiantes interactian
con las sustancias quimicas las perciben con los sentidos, significados y
experiencias que tienen de ellas. Es asi como las estudiantes describen las
sustancias desde lo fisico empleando el lenguaje cotidiano (conocimiento
cotidiano o comun) o desde el lenguaje quimico a veces sin significado

(conocimiento escolar).

Posiblemente E1, E2, E3 y E4 se acercan a un aprendizaje significativo
representacional en el cual se da la atribucién de significados a determinados
simbolos, es decir como nombrarlos, cuando nombran la palabra que
designa el objeto y lo identifica en presencia o ausencia de él, por ejemplo la
palabra elemento puede tener el simbolo y el nhombre pero no tener su
significado. También se pueden acercar a un aprendizaje significativo de
conceptos cuando describen el cambio quimico con algunas de sus
caracteristicas o cualidades, los compuestos también los representan con
simbolos particulares, (formulas, simbolos, ecuaciones) que son geneéricos,
dado que representan abstracciones de la reaccién quimica que en este caso

es el referente.
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El, E2, E3 y E4 modifican la idea previa cuando explican el cambio quimico
como el que implica la formacién de nuevas sustancias, o al hacer referencia
a ideas de la categoria eléctrica de la quimica cuando escriben que en el
cambio quimico se ceden o atraen electrones o que la formacion de nuevas

sustancias es por medio de la interaccion de electrones de valencia.

E5 y E6 no lograron plantear situaciones relativas a los cambios de las
sustancias en las reacciones quimicas. La dificultad de resolver posiblemente
se localice en la tendencia a tratar los cambios quimicos como cambios
fisicos. Ademas, ellas muestran preferencias por las explicaciones basadas
en analogias superficiales (términos como las sustancias aparecen o
desaparecen) en lugar de las explicaciones basadas en los modelos

quimicos.

Toda proceso de asimilacion requiere de un material potencialmente
significativo, dicha informacion, debe ser presentada de un modo organizado
y explicito mediante un proceso de instruccion que consulte con anterioridad
las ideas previas de las estudiantes, éstas a su vez deben poseer la
estructura cognitiva adecuada para la internalizacion de significados
aceptados socialmente en el contexto de la disciplina. En relacion con la
naturaleza del material, debe ser légicamente significativo, que puedan
relacionarse de forma sustantiva y no arbitraria con ideas relevantes con las
que se correspondan. Los anteriores son los elementos béasicos para que el
material presentado con un significado logico, es decir, el de la disciplina, la
ciencia a ensefar, quimica en este caso, pase a tener un significado

psicologico.

El d o ¢ u@ategotiag deftonocimientodelagu 2 mi cao0 mat er

como potencialmente significativo, como investigadora pienso, que fue el

adecuado, pero, hizo falta trabajarlo mas para poder lograr una diferenciacion
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y reconciliacion de las categorias molar, molecular y eléctrica. En cuanto al
material empleado para ensefiar el cambio quimico creo que no fue el mas
adecuado pues en él no se evidencio el significado l6gico que se pudiera

relacionar con las ideas previas de las estudiantes.

Los conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico son conceptos
centrales en la asignatura de Quimica y las estudiantes quizas los interpretan
con ideas del nivel molar, molecular o eléctrico. El primero presenta relacion
con las sustancias y sus propiedades, ademas de los procesos y fenomenos
fisicos, los cambios quimicos son considerados como procesos por el cual
algunas sustancias se forman y otras desaparecen, las ideas del nivel
molecular las utilizan cuando se refieren a las formulas de composicion de
las sustancias compuestas o cuando diferencian los elementos que
constituyen la funciébn quimica y las ideas del nivel eléctrico son poco
utilizadas es decir poca referencia hacen de los nucleos de los elementos y

su interaccion con los electrones.

A nivel general se observa una tendencia de las estudiantes hacia la
modificacion de ciertos significados o ideas referidas al mundo cotidiano con
respecto a los conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico, es asi,
como la idea de sustancia, a manera de materia 0 a modo de elemento,
presente como idea previa de las estudiantes al inicio del estudio, se evoca
de manera diferente luego de las clases: fla sustancia como materia de
composicidon definida y ésta a su vez como la propiedad principal necesaria

para identificarla y diferenciarlaa

E1 aunque no emplea el lenguaje quimico en forma tan fluida como lo utiliza
EG6, al parecer se evidencia, no obstante, de modo intuitivo como reconoce
las sustancias en términos de la funcidon quimica a la vez que las representa
utilizando las formulas de composicion elemental; situacion que no se

evidencia en E6 aunque utilice vocabulario cientifico.
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No se niega la persistencia en algunos casos de estos conceptos
antecedentes (la sustancia pensada como materia 0 como elemento) en las
estudiantes, pero si queda claro que al menos la intervencion no refuerza sus
ideas previas, caso contrario es el que por lo general ocurre en las
intervenciones de las metodologias de ensefianza tradicionales (desde lo
concreto, la sustancia como material), como se evidencia, al parecer, en

algunas de las ideas previas expresadas por las estudiantes:

D

s elementos son | os que est8n en | a
mento son di ferentes sustanciasbo

I o
| e
El andlisis del mapa conceptual final posibilité dar cuenta especificamente,
en una de las estudiantes, E1, de un intento de acercamiento al aprendizaje
de los conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico. Para E1 el
concepto de sustancia es el mas inclusor, contiene el concepto de elemento
y compuesto, estos dos los integra en un segundo nivel de jerarquizacién
como una nueva alternativa de explicacion y reconoce que el cambio quimico
es una reaccion. Para E1,

La reaccion quimica es el rompimiento de enlaces que existen en un compuesto

guimico debido la interaccion de los atomos y generan cambios en su estructura
molecular y en su aspecto fisico.

Sin embargo, como se destac6 oportunamente, en el analisis y discusion de
resultados de los diferentes momentos, los aspectos de operacionalizaciéon
de estas concepciones estan lejos de ser alcanzadas con cierta destreza, es
decir, la intervencion parece aceptar en primer lugar los aspectos
conceptuales del conocimiento cotidiano o del escolar relacionados
especificamente con el lenguaje que utiliza la estudiante para definir los
conceptos de sustancia, elemento y cambio quimico. Estos, a su vez, se
relacionan con el lenguaje que se utiliza en el aula y asi enmarcan la

construccion conceptual significativa. Probablemente, y de acuerdo con
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Vigostky, el pensamiento y el lenguaje estan mutuamente implicados y en
este sentido es posible pensar de acuerdo con los escritos y
argumentaciones de la estudiante que ésta se sienta atraida por un lenguaje
i nuev olenguajes de la quimica, que se le propone en las clases,
intentando repetirlo y usarlo en situaciones o procesos relacionados con la
quimica. Se puede mirar esto como un intento de reformulacion de su

lenguaje en la que estan directamente comprometidas sus ideas relevantes.

Otro aspecto interesante que surge del andlisis de los mapas conceptuales
elaborados por E1, es la creciente diferenciacion al comparar las ideas
previas del inicial y el final, para el concepto de sustancia, y para cambio
quimico,. Aunque E1 persiste en algunos intentos de conectar los conceptos
de sustancia, elemento y cambio quimico a través de relacionar las

sustancias como:

Porciones de materia que se dividen en elementos y compuestos y que son las
encargadas de las reacciones.

Estas relaciones no parecen ser lo suficientemente débiles para que ellas

regresen a sus ideas previas.

El concepto de sustancia aparece ligado al concepto de cambio quimico,
como encargada de las reacciones, pero incluyendo nuevos elementos de
significado como su directa relacion con propiedades fisicas y quimicas
relacion propuesta por E1. El cambio quimico parece quedar relacionado con
el de la formacién de nuevas sustancias, aunque todavia no sea muy bien
comprendido; la relacion entre el concepto de sustancia y elemento es de
superordenacion, la que permite ver a las sustancias compuestas de
elementos, es decir la idea de sustancia es mas general con respecto al

significado de elemento.
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Para las seis estudiantes, el concepto de sustancia no logra asimilarse como
el conjunto formado por | os <cedadespos qu?
definidas para un contexto deteremetado por
mismo grado de asimilacion que se dio con el cambio quimico. Sin embargo,
dicho concepto, parece gozar de buena aceptacion a la hora de explicar las
reacciones quimicas como el cambio quimico: que implica formacion de
nuevas sustancias, o que involucra dos 0 mas sustancias, o en el que hay
transformacion de las sustancias. Las anteriores se representan a través de

las ecuaciones quimicas.

El tema sobre la diferenciacién entre estos dos conceptos, el de sustancia y
cambio quimico, aun permanece oculta a partir de los resultados. Si bien E1,
E2, E3 y E4 los asocian con la nocion de elemento no queda clara dicha
relacion. La tendencia, por parte de las estudiantes, a vincular la sustancia
como sustancia simple o sustancia compuesta de composicion definida que
permite diferenciarlas e identificarlas puede dar cuenta de un avance al
respecto, sin embargo, es todavia muy débil. La debilidad en estos conceptos
se presenta también en trabajos de investigacion como los de Goémez
Crespo, M.A. y Pozo, 2007.

A pesar de que en la propuesta de investigacion se le asigné el mismo nivel

de importancia a los conceptos de elemento, sustancia y cambio quimico, al

hablar de las reacciones quimicas no hay muchas evidencias de que las
estudiantes I o Avi eJdJeanguizar éstos eICAPtosNEs n e r a .
fundamental, a la hora de diseflar una propuesta significativa, sobre todo

considerando que el concepto de sustancia no es tenido en cuenta en la

mayoria de los libros de texto y tal vez se asume a manera de un concepto

fundamental, tal como lo presentanenelfiPr ogr ama de extensi - n:

de QuimicadelaU.de Ao oenlibroded Mol ®c ul ao ,textesnt re otros
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Otro aspecto a destacar es la modificacion de las ideas, a partir de los
nuevos conceptos trabajados en la clase, modificacion que se evidencia al
comparar los mapas conceptuales de una misma estudiante. E1, al iniciar la
intervencion de aula, donde para el concepto de sustancia propone un mapa
conceptual con tres conceptos en el mismo nivel de jerarquia, sustancia
simple, sustancia compuesta y mezcla, después de ésta se evidencia la
utilizacion de conceptos como elemento, compuesto, materia, atomos,
propiedades fisicas y quimicas, cambios, composicion definida, identidad,
reaccion para la construccion del mapa conceptual relacionado con el

concepto de sustancia.
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7. IMPLICACIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. IMPLICACIONES

Resolver cdmo es la interrelacion entre los conceptos previos de las
estudiantes y los conceptos cientificos escolarizados del maestro para la
ensefianza y aprendizaje de los conceptos de elemento, sustancia y cambio
quimico es tarea fundamental. Epistemoldgicamente este asunto significa:
como la estudiante construye su propio conocimiento de la disciplina a partir
de sus concepciones (ideas previas, conocimiento cotidiano) y las del

maestro (conocimiento escolar).

Es importante resaltar que la estudiante no asimilard nuevos significados si
no es consciente de las posibles limitaciones de los que ya posee y si no
entiende la necesidad de modificarlos. Por tanto, el aprendizaje significativo
de las ciencias no se dara por acumulacién de informacién transmitida, sino

por la adquisicion de conocimiento a largo plazo.

Relacionar el material potencialmente significativo o la nueva informacion que
ha de aprenderse y el subsumidor o conceptos previos relevantes de las
estudiantes es de gran importancia para el aprendizaje de conceptos como
sustancia, elemento y cambio quimico. Es importante tener presente que en
ausencia de ideas apropiadas para relacionar las ideas nuevas, es necesario

el disefio de organizadores previos.

Una de las implicaciones con respecto al aprendizaje representacional, es la
importancia que cobran las palabras concepto expresadas representaciones
externas de las estudiantes en los procesos de ensefianza aprendizaje, en el
sentido de ser la Unica via que le permite al estudiante hacer explicito lo que

tiene en su mente. Las correspondientes modificaciones de los significados,
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expresado a través de las representaciones externas, por el estudiante daran
cuenta entonces de que el proceso de aprendizaje ha sido significativo.

Adicionalmente conviene tener presente los tiempos didacticos (horas de
clase reales) en el aula y los tiempos de aprendizaje. Se considera que
estos son variables que deben tenerse en cuenta a la hora de discutir
cualquier estudio que pretenda lograr aprendizajes significativos en la
quimica u otras areas. Ademas, se hace necesario que la estudiante se
apropie de los diferentes espacios y ambientes de aprendizaje para que
modifiqgue o amplie sus significados acerca de los conceptos de sustancia,
elemento y cambio quimico. De los datos recolectados, parece ser que el
mayor o menor grado de comprension conceptual de la estudiante, en la
direccion que esta investigacion sugiere, tendria que ver directamente con
estas dos variables. De ahi que sea necesario reflexionar entorno a una
adecuada estructuracién de contenidos con el fin de potenciar al maximo y
de manera coherente la estructura conceptual de las estudiantes y frente a la
lectura de un texto, como material potencialmente significativo, es importante
reconocer que las explicaciones de las estudiantes dependen en gran
medida del contexto en el que se presenta el problema.

Por otro lado, es importante destacar lo valioso de la experiencia
investigativa en diversos aspectos:

e La riqueza del trabajo de investigacion se evidencié en la reflexion
sobre la practica misma y la manera de transferir propuestas de
intervencion significativas.

e Al aprender quimica un estudiante puede darse cuenta de que un
fendbmeno, evento o proceso (disolucion de la sal, por ejemplo) se
opone a sus expectativas (cambio de color, por ejemplo), es decir, no
se ajusta a su conocimiento cotidiano y/o escolar existente, sin

embargo la simple comprobaciéon de esta discordancia no implica

10z



necesariamente la modificacion de su conocimiento previo. Esta
modificacion requiere tiempo, circunstancias favorables, ademas de un
material potencialmente significativo que lo lleve a transformar este
material con un significado l6gico a un material con un significado
psicoldgico.

e Puede considerarse, dado que el aprendizaje de conceptos cientificos
tiene en la comunidad educativa CEFA una reconocida importancia, su

aprendizaje una necesidad para las alumnas del nivel Media Técnica.

7.2. RECOMENDACIONES

Una vez observada la primacia del conocimiento comun en las ideas previas
y la escasa conceptualizacién de las alumnas en la asignatura de Quimica,
se evidencia la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas que
involucren la preparacion de materiales potencialmente significativos por
parte del profesor que acerquen al estudiante de Educacion Media Técnica
desde su cotidianidad e intereses al saber cientifico.

Realmente son pocas las Investigaciones (Véase Revision Bibliografica, pag.
11) relacionadas tanto con el origen como con la modificacién y evolucién de
los significados previos de las estudiantes sobre los conceptos de elemento,
sustancia y cambio quimico y sus representaciones, se abren las puertas

para futuras investigaciones.

Dada la ausencia de ideas relacionadas con el modelo molecular en la
ensefianza de la quimica y dadas las dificultades de aprendizaje en las
alumnas, se plantea la necesidad de establecer una jerarquizacién de los
conceptos de elemento, sustancia y cambio quimico y de las relaciones

conceptuales involucradas con el cambio quimico
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Desde el aprendizaje significativo representacional, cobra importancia
representaciones externas de las estudiantes en los procesos de ensefianza
aprendizaje, a la vez que se abren puertas para futuras investigaciones, en el
sentido de ser la Unica via que le permite al estudiante hacer explicito lo que

tiene en su mente.

Seria conveniente que el profesor disefie el material potencialmente
significativo o la nueva informacion que ha de aprenderse teniendo presente
los conceptos previos relevantes de las estudiantes esto es de gran
importancia para el aprendizaje de conceptos como sustancia, elemento y

cambio quimico.

Si los profesores eligen trabajar en la construccion de conceptos cientificos
es necesario que los profesores asuman una postura cognitiva frente al saber
cientifico, es decir; ser congruente con la teoria cognitiva elegida para el
aprendizaje; ademas de preparar el material potencialmente significativo,

proponer situaciones nuevas que lleven a la consolidacién del concepto.

Este trabajo ha permitido detectar que la ensefianza de la quimica, como se
ha venido dando o se esta dando, desde el modelo tradicional mecanicista
(en el que se continda trabajando con el objeto material y no desde los
niveles molar. Molecular y eléctrico) no permite una verdadera interiorizacion
de los conceptos basicos. Desde esta perspectiva, el conocimiento previo no

logra ser intervenido por el conocimiento escolar de la quimica.
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9. ANEXOS

9.1. Anexo 1: Propuestas de clasificacion de las parejas uno,
dos vy tres

Centro Formativo de Antioquia
Bachillerato Técnico en Ciencias Quimicas

¥l presente instrumento pretende indagar sobre las ideas previas de las alumnas d«
décimo del bachillerato técnico en Ciencias Quimicas con el propésito de cumplir unc
de los objetivos propuestos en el proyecto de investigacion.

PROPUESTA DE TRABAJO

Con la presente coleccién de muestras quimicas realizar diferentes propuestas ds
clasificaciones quimicas. Argumente cada una de las propuestas de clasificacién.
NOTA: Escriba cada uno de los aportes de las compaifieras de equipo, no borre nada d¢
lo que escriba, todo los aportes son valiosos.

Propuestas de clasificacion de la
pareja uno formada por las
estudiantes E3 y E5 en el afio
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Propuestas de clasificacion de la pareja dos
formada por las estudiantes E1 y E2 en los afios
2004 y 2005

Respuesta individual de E2 al trabajo propuesto en julio de 2005,
luego de la intervencién de aula y la interaccidn con el material

11¢



