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RESUMEN

La investigacidbn que se presenta en este trabajo es de tipo cualitativa, con
estudio de caso Unico, en la cual se emple6 la observacion participativa que
hizo posible la descripcidn e interpretacion de las representaciones externas de
las estudiantes, con respecto a los sistemas de nomenclatura quimica de
acuerdo con la modelizacion didactica empleada.

El estudio se realizd con ocho estudiantes de la Institucion Educativa Centro
Formativo de Antioquia (CEFA), del grado décimo. Se bas6 en una propuesta
de modelizacion sustentada en el ciclo didactico, la cual permitio evidenciar las
representaciones que las estudiantes realizaron con respecto al aprendizaje de
los sistemas de nomenclatura quimica, teniendo en cuenta para el andlisis
principalmente, la teoria de los modelos mentales de Johnson Laird.

De esta manera, la investigacién se llevd a cabo en tres fases, cada una de
ellas correspondientes con el ciclo didactico de Jorba y Sanmarti:

-Primera Fase: Indagacion de conocimientos previos.

-Segunda Fase: En la que se realizé la introduccion de conceptos y la
estructuracion del conocimiento.

-Tercera Fase: Aplicacion de conocimientos.

Asi pues, los resultados muestran que al finalizar la fase de aplicacion, existio
un progreso en las representaciones externas de E;, E, E3z Es E; y Eg dando a
entender que la modelizacion didactica empleada, facilité a las estudiantes el
aprendizaje cientifico de los sistemas de nomenclatura y la construccion de sus
representaciones.

Finalmente, la investigacion aporta a la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales, en este caso de la quimica, puesto que al emplear el ciclo
didactico como base de la modelizacion y desarrollando actividades didacticas,
llamativas y divertidas, se logra motivar e interesar a los estudiantes,
favoreciendo una construccién de sus representaciones externas, siendo éstas
mas cercanas al conocimiento cientifico y ademas mas significativas.

PALABRAS CLAVES: Representaciones externas, Sistemas de nomenclatura,
Modelizacion didactica.
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|. PRESENTACION

1. ANTECEDENTES

Con respecto al tema de los sistemas de nomenclatura quimica se han
realizado estudios a través del tiempo que proponen metodologias para su
ensefianza, donde ha existido un interés por la modificacion del curriculo de
quimica, por el estudio de las dificultades de la terminologia quimica, por la
descontextualizacién de ésta etc., que si bien han sido importantes no han
enfatizado en la modelizacion y representaciones externas de los estudiantes
frente a los sistemas de nomenclatura quimica, que al parecer son de dificil
aprendizaje.

Es asi como a través de la practica pedagodgica realizada en el Centro
Formativo de Antioquia (CEFA), con las estudiantes del grado décimo, se
observaron dificultades para comprender los sistemas de nomenclatura
guimica para las sustancias inorganicas, haciendo de esta dificultad un
importante objeto de investigacion.

De esta manera, el desconocimiento que los estudiantes de basica tienen de la
historia de la ciencia en este caso de la quimica; donde se reconocen
dificultades, rupturas, luchas y tropiezos; hace que los estudiantes ignoren
acontecimientos y hechos trascendentales para el avance e identificacion de
las diferentes sustancias quimicas; por tal motivo al hablar de nomenclatura
qguimica, implica también entender desde donde este concepto se generd y
para qué, ayudando asi a superar las dificultades en el aprendizaje de él y
despertar el interés por aprenderlo.

De igual forma, la tendencia de una ensefianza tradicional de la quimica con
relacion a los sistemas de nomenclatura, omite la historia que hay por contar,
produciéndose una fragmentacion de la ensefianza al querer impartir el
conocimiento por tematicas de manera separada, lo que dificulta mas el
aprendizaje, es asi como el estudio uso de material didactico en el proceso
ensefianza aprendizaje en la nomenclatura quimica del carbono, realizado por
Arenas, O. Meléndez, L. y Marquez, R.(cfr. bibliografica), sustenta este
pensamiento. Este estudio propone un contraste entre la metodologia de
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ensefianza de la nomenclatura quimica orgénica tradicional y la metodologia
didactica, presentando una estrategia basada en la elaboracién de material
didactico para permitir un aprendizaje significativo y asi los estudiantes puedan
identificar los grupos funcionales.

Por tal motivo, se evidencia lo complejo que puede llegar a ser el aprendizaje
de los sistemas de nomenclatura quimica mediante una ensefanza tradicional,
asi pues investigadores como Meléndez, L. Aguilar, R. et al. (2010), desarrollan
una propuesta de ensefianza-aprendizaje de la nomenclatura inorganica, a
través de esquemas de algoritmos y tarjetas, destacandola por la cercania
visual que el estudiante puede tener, logrando de esta manera superar las
dificultades de este aprendizaje.

Con respecto a lo anterior, los algoritmos estaban basados en un conjunto de
pasos a seguir, apoyados en tarjetas para resolver un problema. Como
conclusién, este estudio muestra que este método ayuda a adquirir a los
estudiantes habilidades en la resolucion de problemas en quimica.

También existen dificultades en los estudiantes para comprender textos
cientificos, influyendo en que la quimica sea para ellos un area complicada y
por lo tanto los sistemas de nomenclatura sean poco entendibles, asi fue como
Lépez, W. Mérquez, A y Vera, F.(cfr. bibliografica), analizaron estrategias
metacognitivas de los estudiantes utilizadas en la lectura de un texto de
quimica, donde Ladino, Y. y Tovar, J. (2005), encuentran que los estudiantes
Nno poseen una estrategia estructurada para enfrentar un texto cientifico y ven
que las estrategias no son efectivas. Por lo que los estudiantes mostraron
dificultades léxicas y desconocimiento de palabras propias del lenguaje
quimico.

En consecuencia, el lenguaje de la quimica influye directamente en la poca
comprension de la misma, pues para los estudiantes es muy confuso, de esta
manera Caamano (1998), estudia las dificultades en el uso de la terminologia
quimica, diciendo que algunas causas que las provocan son: La coincidencia
de términos en el lenguaje general y en lenguaje cientifico, el uso del lenguaje
mecanico donde no se da interpretacion, la utilizacion de diferentes términos
para designar un mismo concepto etc.

También la poca relacion que algunos libros de texto muestran con la historia
hace que los estudiantes desconozcan el origen de una ciencia como lo es la
guimica, dificultando su comprension pues en la ensefianza de las ciencias

“los libros de texto, ademas de cumplir con su funcién especifica, son
documentos histdricos que reflejan la ciencia y la didactica de cada época,
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junto a las vivencias experimentales por cada autor en su particular contexto
sociohistérico”. (Cornejo y Lépez Arriazu, 2005)

De acuerdo con lo anterior, los libros de texto son entonces presentados de
una manera explicativa y discursiva, donde no hay motivacion, no se incluyen
experimentos por lo que el estudiante no es participe en su aprendizaje,
ademas son poco actualizados.

Por otro lado, se debe resaltar la importancia de la IUPAC, explicando su
funcién, aspecto que los estudiantes de basica pocas veces conocen y que se
hace necesario informar, teniendo en cuenta que ésta es la encargada de
publicar recomendaciones para la escritura de nombres y simbolos cientificos,
permitiendo en cualquier parte del mundo hablar un mismo idioma.

De ahi que sea urgente una transformacion curricular, puesto que actualmente
no se tiene muy en cuenta el entorno del estudiante y sus necesidades, como
lo propone la doctora Lydia Galagovsky. (cfr. Bibliografica), en su articulo
titulado la ensefianza de la quimica pre-universitaria: ¢qué ensefiar, como,
cuanto, para quiénes?; diciendo que se debe actualizar el curriculo de quimica,
al ver el poco interés que los estudiantes muestran hacia esta area, ademas
para evitar la desaparicion de la misma.

Ahora bien, si se continua pensando en las dificultades que los estudiantes
manifiestan con respecto al aprendizaje de los sistemas de nomenclatura
quimica, se puede analizar como ademas de esto los estudiantes han
presentado dificultades en la comprension de otras teméaticas, como por
ejemplo en el aprendizaje de la periodicidad de los elementos quimicos, donde
se ha encontrado que “algunas de las dificultades se atribuyen a deficiencias
o lagunas en los conceptos previos de los alumnos: atomo, masa atémica,
cambio quimico, formulacion y nomenclatura quimica, etc.” (Franco, Oliva, y
Bernal, 2009. Pag. 3). Esto permite indagar si las dificultades que los
estudiantes presentan con relacion al tema de los sistemas de nomenclatura,
pueden estar también influenciadas por vacios que han quedado en temas que
son necesarios saber para este nuevo aprendizaje.

Por lo tanto, por ser la quimica un area que requiere de cierto grado de
abstraccion y de conocimientos anteriores es importante reconocer que el
aprendizaje no se trata de algo tan simple y por esto se debe tener presente los
dos conceptos propuestos por Piaget: asimilacion y acomodacion;
entendiéndose de esta forma cdmo los nuevos conocimientos se integran a la
estructura cognitiva, siendo la acomodacién una modificacion de la
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organizaciéon actual en respuesta a las demandas del medio, y la asimilacién el
modo en que un organismo se enfrenta a un estimulo del entorno en términos
de organizacién actual. Segun Piaget asimilacién y acomodacioén interactian y
van reestructurando el aprendizaje del ser humano.

Con lo anterior, se puede explicar la masificacion al ensefiar donde no hay un
reconocimiento de que todo aprendizaje es un proceso, que requiere tiempo,
estructuracion de conocimientos y la valoracion de la individualidad, puesto que
ensefar “a todos a base de formulas y ecuaciones es, simplemente, imposible
porque muy pocas personas llegan a intuir el significado de las entidades
abstractas que las férmulas representan y su relacion con fendémenos del
mundo real como por ejemplo la combustidén, los procesos de limpieza, la
cocina, los medicamentos...Por esto a menudo las clases no funcionan del
todo bien, se genera fracaso y, en consecuencia muchos buenos profesores se
desaniman”. (Izquierdo, Caamario y Quintanilla, 2007).

En esta linea, la ensefianza de la quimica es muy generalizada, lo que hace
gue sea poco atractiva para los estudiantes y que tenga altos grados de
complejidad, donde no es posible una relacién de ella con la vida cotidiana,
obstaculizando el poderla entender como una ciencia que a parte de ocuparse
del estudio de las propiedades y estructura de las sustancias y reacciones
quimicas, permite comprender por ejemplo reacciones que tienen lugar en los
seres vivos, también reconocer su finalidad practica de obtener productos que
son de utilidad; siendo éstas algunas formas de acerca a los estudiantes a la
realidad, logrando que las clases sean mas enriquecidas y emotivas.

De esta manera, se pretende dejar sentado que los temas que la quimica trata
pueden ser perfectamente comprendidos, ademas enfatizando en el tema de
los sistemas de nomenclatura, se reconoce que es un conocimiento minimo
para poder comprender muchas situaciones del mundo, con relacién a esto en
su articulo la degradacion de la ensefianza de la quimica en secundaria, Mario
F. Redondo (2008), dice que “si no estamos familiarizados con los temas
cientificos o tenemos unos minimos conocimientos sobre ellos, nos
encontraremos indefensos e ignorantes ante las noticias que se reflejan en los
medios de comunicacion”. He aqui entonces la necesidad de lograr que los
estudiantes evolucionen en sus modelos mentales con respecto al tema de los
sistemas de nomenclatura, para que no estén descontextualizados; ademas no
solo es pensar en la informaciéon que transmiten los medios de comunicacion,
sino en las exigencias que dia a dia demanda la sociedad.

Es también de anotar la carencia de actividades ludicas en la ensefianza de la
guimica, por lo que se tiene “necesidad de contar con estrategias de caracter
ladico para evitar un aprendizaje memoristico de la asignatura”, (Alvarez, R.;
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Izquierdo, J. y Olmedo, E., cfr. bibliografica) y asi lograr un aprendizaje
significativo. En consecuencia el trabajo de investigacion seleccion de
estrategias para la ensefianza de la quimica basica en el sistema nacional de
bachillerato desde una perspectiva ladica, por los autores anteriormente
citados, propone diferentes estrategias para adquirir los diferentes conceptos
de la quimica basica: tutoriales, videos, animacion; empleando el uso de las
nuevas tic’'s, para asi lograr que los estudiantes tengan un aprendizaje
auténomo, expresion, comunicacion y pensamiento critico y reflexivo.

Finalmente, en vista de que las ciencias naturales son un campo al que pocos
estudiantes acceden, tal vez por que a través del tiempo éstas se han
considerado como acabadas, dificiles, exclusivas, es decir para solo algunas
personas con capacidades excepcionales, resulta necesario estudiar las
representaciones mentales de los estudiantes que llevan a la conceptualizacion
de ellas y por ende al rechazo de las mismas, en este caso se presento la
necesidad de pensar en ¢como la modelizaciébn empleada en la ensefianza de
los sistemas de nomenclatura quimica, facilitdé la construccion de las
representaciones externas, de las estudiantes de décimo grado del CEFA?,
problema que se evidencié en confusiones y dificultades expresadas por las
estudiantes en la clase de quimica, lo cual impidi6 una comprension y avance
en el proceso de aprendizaje de las estudiantes, generando asi un
estancamiento en esta temética.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con respecto a lo mencionado en los antecedentes, se derivo una forma de
ensefar y unas estrategias empleadas para el aprendizaje de los sistemas de
nomenclatura quimica poco significativas, puesto que el conocimiento fue
presentado de forma aislada, sin relacion con los conceptos aprendidos
durante la escolaridad. Dificultad develada en el desarrollo de los contenidos
propuestos.

Es asi, como los estudiantes de basica secundaria, al enfrentarse a la tematica
de sistemas de nomenclatura, no tienen una buena comprension de ella, de la
importancia de aprenderla y de la necesidad de no valerse solo de un
aprendizaje a corto plazo, el cual conlleva a un aprendizaje memoristico.
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Por tal motivo, la ensefianza se dificulta, puesto que el estudiante no es
participe en su proceso de aprendizaje y esta limitado a recibir informacién por
transmision y a memorizar, lo que hace que en el proceso de ensefanza-
aprendizaje se presente una relacién de un emisor (el maestro) que posee
unos conocimientos y un receptor (el estudiante) el cual no los posee.

También, es de anotar que a través de los libros de texto' se satura a los
estudiantes de conceptos alejados de sus intereses y de las ideas previas,
dando pie a la descontextualizacion, ademas de que no hay una epistemologia
e historicidad del concepto, lo que dificulta ain mas éste aprendizaje.

De manera que los trabajos investigativos con respecto a la ensefanza-
aprendizaje de los sistemas de nomenclatura, han tenido otros horizontes, por
lo que éste se centrd en caracterizar una modelizacién para la ensefianza de
los sistemas de nomenclatura quimica, que permitiera construir a las
estudiantes representaciones externas cercanas a los conceptos cientificos.

1 . - ~

Los libros de texto, que juegan un papel preponderante en la ensefianza, se centran fundamentalmente
en la transmision de los contenidos como productos de la actividad cientifica, (leyes y teorias) y no
consideran relevante el proceso mismo de la actividad cientifica, tales como las problematicas,
necesidades e intereses propios de la comunidad cientifica, esto es, no consideran la importancia del
contexto sociocultural. De acuerdo con Kuhn este tipo de libros tergiversan el sentido de la historia y
hacen que la imagen de ciencia sea como una constelacion de hechos, teorias y métodos que no
corresponden a las preocupaciones e intereses que han movido el conocimiento cientifico a lo largo de su
desarrollo. (Kuhn 1962).
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como la modelizacidon didactica empleada en la ensefianza de los sistemas
de nomenclatura quimica facilita la construccion de las representaciones
externas, en las estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa
Centro Formativo de Antioquia (CEFA)?

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar como la modelizacién didactica empleada para la ensefianza de los
sistemas de nomenclatura quimica facilita el aprendizaje cientifico y la
construccion de las representaciones externas de las estudiantes del grado
décimo de la Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia (CEFA).

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Identificar los modelos que emplean las estudiantes para expresar los
sistemas de nomenclatura quimica.

-Describir los factores que dificultan el aprendizaje en las estudiantes de los
sistemas de nomenclatura.

-Caracterizar como la modelizacion didactica empleada para la ensefianza de
los sistemas de nomenclatura quimica, ayuda a la comprension de éste.
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IIl. MARCO REFERENCIAL

La revision bibliografica que se realizé sobre el concepto de nomenclatura,
teorias cognitivas, aprendizaje significativo, modelos mentales, investigaciones
realizadas en el area de quimica con relacion a las dificultades que los
estudiantes presentan en su aprendizaje, etc., evidencié la necesidad de
investigar sobre la ensefianza y aprendizaje de los sistemas de nomenclatura,
ya que ha sido un topico de dificil comprension para los estudiantes de basica
secundaria; es asi como se pretendié llegar a nuevas conclusiones y a la
interpretacion y analisis de la informacion.

Por lo que a continuacion, se presentara por categorias cada una de las
fuentes que ayudaron a sustentar esta investigacion, las cuales ordenaron,
aportaron y fueron consideradas importantes dentro del problema planteado.

La ensefianza

Inicialmente ha sido resaltada la ensefianza dentro de esta investigacion,
siendo ésta pilar fundamental dentro del aprendizaje de cualquier concepto; es
decir dependiendo de la forma de ensefiar, de las estrategias que se utilicen se
aprende o no significativamente. Es asi como Arenas, O. Meléndez, L. vy
Marquez, R. (cfr.) en Uso de material didactico en el proceso ensefianza
aprendizaje en la nomenclatura quimica del carbono, realizan su aporte a la
ensefianza, contrastando la metodologia de ensefianza de la nomenclatura
quimica organica tradicional y la metodologia didactica, esto fue interesante
dentro de esta investigacion, puesto que ayudo a analizar la tendencia de la
metodologia de ensefianza que ha sido empleada con las estudiantes del
CEFA.

Igualmente Lydia Galagovsky en su articulo La ensefianza de la quimica pre-
universitaria: ¢qué ensefiar, como, cuanto, para quiénes?, propone una
actualizacion del curriculo de quimica, al ver el poco interés que los estudiantes
muestran hacia esta area, ademas ella dice que se requiere un cambio para
evitar la desaparicion de la misma, lo que permitio reflexionar en el curriculo
actual de quimica y en las modificaciones que tal vez puede requerir.

También Izquierdo, Caamarfio y Quintanilla (2007) en su trabajo, Investigar en
la ensefianza de la quimica. Nuevos horizontes: contextualizar y modelizar,
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opinan frente a la ensefianza, diciendo que es importante reconocer la
individualidad y no ensefar a todos a base de férmulas y ecuaciones, puesto
gue cada estudiante aprende de una forma distinta, ademas no todos tienen la
capacidad de comprender a través de esta estrategia; este estudio abrié la
puerta para analizar si dentro del contexto actual se valora la individualidad y
los procesos de los estudiantes.

Alvarez, R.; Izquierdo, J. y Olmedo, E., (cfr. bibliogréafica) en la investigacion,
Seleccion de estrategias para la ensefianza de la quimica béasica en el sistema
nacional de bachillerato desde una perspectiva ludica, proponen la necesidad
de estrategias ludicas para la enseflanza de la quimica, que acerquen a la
realidad y al entorno de los estudiantes, para que asi puedan hacer realmente
suyo el conocimiento quimico; a partir de esto en esta investigacion se hizo
posible considerar el empleo de otras estrategias que permitieran enriquecer y
evaluar la pertinencia de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

También en el articulo estrategia de ensefianza para lograr un aprendizaje
significativo en cursos universitarios de quimica, Ocampo y Genolet, (2001)
proponen reflexionar acerca de la seleccion de estrategias para la ensefianza;
ellos dicen que el verdadero objetivo de la instruccion debe ser aquel que logre
generar en el estudiante un aprendizaje profundo, donde lo que se pretende es
que comprenda lo que estudia, que relacione los contenidos con los
conocimientos previos, con la experiencia personal o con otros temas, es por
esto que las estrategias de ensefianza que el maestro utilice deben de ser
seleccionadas adecuadamente para poder generar un aprendizaje significativo.
Seleccionar los contenidos es fundamental en la preparacion que el maestro
hace de sus clases, pues es una forma que este tiene de pensar en los niveles
de conocimientos de los estudiantes, de idear los procedimientos que se
llevaran a cabo para que se aprenda ese contenido y tendria la oportunidad de
pensar en la mejor manera de hacer efectivo el aprendizaje. Lo anterior exige
entonces una ética profesional, honestidad y responsabilidad con la labor que
se esta realizando, siendo el maestro un ser humano integro y capaz de
despertar interés en sus estudiantes.

Comprension de textos cientificos

Siguiendo en este orden de ideas, es necesario pensar en los textos cientificos
gue se le presentan a los estudiantes, analizando que tan adecuados son para
ellos, donde por ejemplo Lépez, W. Marquez, A y Vera, F. (cfr.) en Estrategias
metacognitivas usadas en la lectura de un texto de quimica, analizaron
estrategias metacognitivas de los estudiantes utilizadas en la lectura de un
texto de quimica, donde Ladino, Y. y Tovar, J. (2005), encuentran que los
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estudiantes no poseen una estrategia estructurada para enfrentar un texto
cientifico y ven que las estrategias no son efectivas.

Por lo que se hace necesario incentivar a los estudiantes en la lectura
comprensiva de este tipo de textos, de manera que les facilite el acercamiento
a la cienciay asi disminuir el desconocimiento del lenguaje propio de ésta.

Reconocimiento de la historia

También el tener en cuenta al ensefiar una epistemologia e historia de la
guimica, es otro aspecto al que pocos maestros aluden, por lo que se retoman
autores que han intentado un acercamiento hacia ella logrando despertar en los
estudiantes mas interés y mayor comprension, por ejemplo Claros (cfr.
bibliografia) en Evolucion Histérica de la Biologia (I1): Nacimiento de la Quimica
y la "fuerza vital" de los seres vivos (siglos XVII y XVIII), describe la evolucion
historica de la quimica mostrando cémo la obra de Lavoisier tuvo una
preocupacion constante por el lenguaje, por encontrar las palabras justas que
describieran los distintos hechos experimentales. Preocupacion semantica que
lo lleva a la tarea de homogeneizar y racionalizar el lenguaje y la nomenclatura
guimica que hasta el momento era extraordinariamente vaga, confusa y
heterogénea. Lavoisier clasifica las distintas clases de sustancias y les da una
nomenclatura racional.

Asi pues es como se reconoce que Lavoisier (1787), es quien concibié una
nomenclatura quimica, o sistema de nombres, que sirve de base al sistema
moderno; el cual permanece siendo muy util hoy en dia.

Se devela una historia por contar, un origen que en muchas ocasiones en las
clases de ciencias es omitida, historia que existe y que es el primer escalon en
la comprension de conceptos abstractos y complejos imposible de evadir.

La terminologia quimica

Por otro lado la terminologia quimica es un poco confusa y lleva a cometer
muchos errores, y es asi como se hace evidente un lenguaje comdn y otro
cientifico, que hay que diferenciar y dejar claro para no continuar con las
mismas o0 mas graves dificultades.

Por lo que Caamafio (1998), estudia las dificultades en el uso de la
terminologia quimica, diciendo que algunas causas que las provocan son: La
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coincidencia de términos en el lenguaje general y en lenguaje cientifico, el uso
del lenguaje mecéanico donde no se da interpretacion, la utilizacion de
diferentes términos para designar un mismo concepto etc.

Aprendizaje de los sistemas de nomenclatura

Y por ultimo fue muy importante tener en cuenta esta categoria dentro de la
investigacion, puesto que guid, ayudé a analizar y a interpretar lo que se
pretendia investigar; es por esto que Arenas, O. Meléndez, L. y Marquez, R.
(cfr. bibliografia) en Uso de material didactico en el proceso ensefianza
aprendizaje en la nomenclatura quimica del carbono, establecen el tema de la
nomenclatura como un desafio para el profesor, ya que posee un elevado nivel
de abstraccion y requiere del conocimiento de otros conceptos anteriores. Por
lo que la propuesta de ellos consiste en dar participacion a los estudiantes en la
elaboracion de material didactico de manera que ellos desarrollen su
creatividad e imaginacion y asi poder generar un aprendizaje significativo.
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I1l. MARCO TEORICO

Con respecto a los referentes teoricos que sustentan la investigacion, es
importante aclarar que ellos interactian, posibilitando el contraste y
evidenciando aspectos comunes y diferentes, de acuerdo con los resultados,
analisis y conclusiones. De esta manera, el marco se fundamenta en parte de
la teoria de Johnson-Laird, en los niveles de la quimica de Alex Johnstone,
aprendizaje significativo desde lo propuesto por Ausubel y en los procesos de
modelizacion en las aulas segun Justi y Gilbert.

1. LA TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES DE
JOHNSON-LAIRD

Se resalta en ésta investigacion a Johnson-Laird, quien denomina una tipologia
informal y tentativa para los modelos mentales, esto puede ayudar a entender
que tipo de modelo mental construyen las estudiantes en el aprendizaje de los
sistemas de nomenclatura.

Asi es como Laird identifica seis tipos principales de modelos fisicos que son
los que representan el mundo fisico, los cuales pueden representar situaciones
perceptibles, estos son:

1.- Modelo relacional es un cuadro (“frame”) estatico que consta de un namero finito de
elementos (“tokens”), que representan un conjunto finito de entidades fisicas, de un conjunto
finito de propiedades de los elementos, que representan propiedades fisicas de las entidades, y
de un conjunto finito de relaciones entre los elementos que representan relaciones fisicas entre
las entidades.

2.- Modelo espacial es un modelo relacional en el que las Unicas relaciones que existen entre
las entidades fisicas representadas son espaciales y el modelo representa estas relaciones
localizando los elementos (“tokens”) en un espacio dimensional (tipicamente de dos o tres
dimensiones). Este tipo de modelo puede satisfacer las propiedades del espacio métrico
ordinario, en particular la continuidad psicolégica de sus dimensiones y la desigualdad
triangular (la distancia entre dos puntos nunca es mas que la suma de la distancia entre cada
uno de ellos y un tercer punto cualquiera).

3.- Modelo temporal es el que consta de una secuencia de cuadros “frames” espaciales (de una

determinada dimensionalidad) que se produce en un orden temporal que corresponde al orden
de los eventos (aunque no necesariamente en tiempo real).
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4.- Modelo cinematico es un modelo temporal que es psicolégicamente continuo; es un modelo
que representa cambios y movimientos de las entidades representadas sin discontinuidades
temporales. Naturalmente, este modelo puede funcionar (“rodar”) en tiempo real y ciertamente
lo hara si fuera construido por la percepcion.

5.- Modelo dindmico es un modelo cinematico en el que existen también relaciones entre
ciertos cuadros (“frames”) que representan relaciones causales entre los eventos
representados.

6.- Imagen es una representacion, centrada en el observador, de las caracteristicas visibles de
un modelo espacial tridimensional o cinematico subyacente. Corresponde, por lo tanto, a una
vision (o proyeccion) del objeto o evento representado en el modelo subyacente.

De igual manera existen otros modelos que no son derivados de la percepcion,
no tienen el referente del mundo fisico y exigen mas que los modelos fisicos,
estos son los modelos conceptuales, Laird distingue cuatro tipos de modelos
conceptuales:

1- Modelo monadico es el que representa afirmaciones sobre individualidades, sus propiedades
e identidades. Este modelo tiene tres componentes: un numero finito de elementos (“tokens”)
que representan entidades individuales y sus propiedades; dos relaciones binarias -identidad
(=) y no identidad (#); y una anotacidon especial para indicar que es incierto si existen
determinadas identidades.

2- Modelo relacional es aquel que afiade un nimero finito de relaciones, posiblemente
abstractas, entre las entidades individuales representadas en un modelo monadico.

3- Modelo metalinglistico es el que contiene elementos (“tokens”) correspondientes a ciertas
expresiones linglisticas y ciertas relaciones abstractas entre ellas y elementos del modelo (de
cualquier tipo, incluyendo el propio modelo meta-linguistico).

4- Modelo conjunto tedérico es aquel que contiene un nimero finito de elementos (“tokens”) que
representan directamente conjuntos ; puede contener también un conjunto finito de elementos
(“tokens”) que representan propiedades abstractas del conjunto y un numero finito de
relaciones (incluyendo identidad y no-identidad) entre los elementos que representan
conjuntos.

2. PRINCIPIOS DE LOS MODELOS MENTALES

Debido a que los modelos mentales son internos e individuales, estos se
encuentran mediados por unos principios, los cuales permiten entenderlos
mejor.

Por lo tanto la dificultad que se presenta para definir lo que en si son los
modelos mentales, es atendida por Johnson-Laird, (1983); el cual propone
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unos principios que aportan a la comprension de ellos, para asi poder entender
de que manera los estudiantes elaboran sus modelos mentales. Cada principio
se describe a continuacion:

-Principio de la computabilidad: los modelos mentales son computables, i.e., deben poder
describirse en la forma de procedimientos efectivos que puedan ser ejecutados por una
magquina. (Este vinculo viene del “nucleo duro” de la Psicologia Cognitiva que supone la mente
como un sistema de computo). Procedimiento efectivo es aquel que puede llevarse a cabo sin
implicar ninguna decisién basada en la intuicién o cualquier otro ingrediente “misterioso” o
“magico”.

-Principio de lo finito: los modelos mentales son finitos en tamafio y no pueden representar
directamente un dominio infinito. Este vinculo deriva de la premisa de que el cerebro es un
organo finito.

-Principio del constructivismo: los modelos mentales se construyen a partir de elementos
basicos (“tokens” organizados en una cierta estructura para representar un determinado
estado de cosas. Este vinculo surge de la funcion primaria de los modelos mentales que es la
de representar mentalmente estados de cosas. Como existe un numero infinito de estados de
cosas que puede representarse pero solamente un mecanismo finito para construir modelos
que los representen, se deriva que tales modelos deben construirse a partir de constituyentes
mas elementales.

-Principio de la economia: una descripcion de un Unico estado de cosas es representada por un
Unico modelo mental, incluso si la descripcion es incompleta o indeterminada. Pero un Unico
modelo mental puede representar un namero infinito de posibles estados de cosas porque ese
modelo puede revisarse recursivamente. Cada nueva asercion descriptiva de un estado de
cosas puede implicar revision del modelo para acomodarla. Este vinculo se refiere
particularmente a la construccion de modelos a partir del discurso, pues éste es siempre
indeterminado y compatible con muchos estados de cosas diferentes; para perfilar esto, la
mente construye un modelo mental inicial y lo revisa recursivamente conforme sea necesario.
Naturalmente hay limites para esa revision: en ultima instancia, el proceso de revision recursiva
es gobernado por las condiciones de verdad del discurso en el que el modelo se basa.

-Principio de la no-indeterminacién: los modelos mentales pueden representar
Indeterminaciones directamente si y sélo si su uso no fuera computacionalmente intratable, i.e.,
si no existiera un crecimiento exponencial en complejidad. Este vinculo es un corolario del
primero y del anterior: si se tratara de acomodar cada vez mas indeterminaciones en un
modelo mental, eso llevara rapidamente a un crecimiento intratable en el nimero de posibles
interpretaciones del modelo que, en la practica, dejara de ser un modelo mental.

-Principio de la predicabilidad: un predicado puede ser aplicable a todos los términos a los que
otro predicado es aplicable, pero no pueden tener ambitos de aplicacion que no se intersecten.
Por ejemplo, los predicados “animado” y “humano” son aplicables a ciertas cosas en comun,
“animado” se aplica a algunas cosas a las que “humano” no se aplica, pero no existe nada a lo
que se apliqgue “humano” y “animado” no. Para Johnson-Laird (p. 411), la virtud de este vinculo
es que permite identificar un concepto artificial o no natural. Un concepto que se definiese por
predicados que no tuvieran nada en comun violaria el principio de predicabilidad y no estaria,
normalmente, representado en modelos mentales.
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-Principio del innatismo: todos los primitivos conceptuales son innatos. Los primitivos
conceptuales subyacen a nuestras experiencias perceptivas, habilidades motoras, estrategias,
en fin, nuestra capacidad de representar el mundo. Indefinibilidad es una condicién suficiente,
pero no necesaria, para identificar conceptos primitivos. Movimiento, por ejemplo, es una
palabra que corresponde a un primitivo conceptual, pero que puede definirse. Aunque
proponga este vinculo a los modelos mentales, Johnson-Laird rechaza el innatismo extremo de
que todos los conceptos son innatos aunque algunos tengan que ser “disparados” por la
experiencia. El defiende el aprendizaje de conceptos a partir de primitivos conceptuales innatos
o de conceptos previamente adquiridos. Ademas de los primitivos conceptuales innatos, admite
también la existencia de primitivos procedimentales que se accionan automaticamente cuando
un individuo construye un modelo mental. Los primitivos procedimentales no pueden adquirirse
a través de la experiencia porque la representaciéon mental de la experiencia ya requiere la
habilidad de construir modelos de la realidad a partir de la percepcién. Estos primitivos deben
ser innatos.

-Principio del namero finito de primitivos conceptuales: existe un conjunto finito de primitivos
conceptuales que origina un conjunto correspondiente de campos semanticos y otro conjunto
finito de conceptos, u “operadores semanticos”, que se da en cada campo semantico y sirve
para construir conceptos mas complejos a partir de los primitivos subyacentes. Un campo
semantico se refleja en el Iéxico por un gran ndmero de palabras que comparten en el nicleo
de sus significados un concepto comin. Por ejemplo, los verbos asociados a la percepcion
visual como avistar, ojear, escrutar y observar comparten un nlcleo subyacente que
corresponde al concepto de ver. Los operadores semanticos incluyen los conceptos de tiempo,
espacio, posibilidad, permisibilidad, causa e intencién. Por ejemplo, si las personas ojean
alguna cosa, enfocan sus ojos durante cierto intervalo de tiempo con la intencién de ver lo que
ocurre. Los campos semanticos proveen nuestra concepcidn sobre lo que existe en el mundo,
sobre el mobiliario del mundo, mientras que los operadores semanticos proveen nuestro
concepto sobre las posibles relaciones que pueden ser inherentes a esos objetos.

-Principio de la identidad estructural: las estructuras de los modelos mentales son idénticas a
las estructuras de los estados de cosas, percibidos o concebidos, que los modelos
representan. Este vinculo deriva, en parte, de la idea de que las representaciones mentales
deben ser econdmicas y, por lo tanto, cada elemento de un modelo mental, incluyendo sus
relaciones estructurales, debe tener un papel simbdlico. No debe haber en la estructura del
modelo ningun aspecto sin funcion o significado.

3. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Siendo los mapas conceptuales una construccién propia de cada una de las
estudiantes, se hace necesario tener en cuenta la teoria del aprendizaje
significativo, la cual permite analizar algunos de los resultados que se obtienen
a través de esta herramienta, para asi comprender mejor el problema de
investigacion. Es por esto, que desde la perspectiva de Ausubel, el aprendizaje
significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo conocimiento o
informacion con la estructura cognitiva del que aprende de forma no arbitraria y
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sustantiva o no literal. Esa interaccion con la estructura cognitiva no se produce
considerandola como un todo, sino con aspectos relevantes presentes en la
misma, que reciben el nombre de subsumidores? o ideas de anclaje (Ausubel,
1976, 2002; Moreira, 1997).

La presencia de ideas, conceptos 0 proposiciones inclusivas, claras y
disponibles en la mente del aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo
contenido en interaccion con el mismo (Moreira, 2000). Pero no se trata de una
simple union, sino que en este proceso los nuevos contenidos adquieren
significado para el sujeto produciéndose wuna transformacién de los
subsumidores de su estructura cognitiva, que resultan asi progresivamente
mas diferenciados, elaborados y estables (ibid.). Pero aprendizaje significativo
no es so6lo este proceso, sino que también es su producto. La atribucion de
significados que se hace con la nueva informacion es el resultado emergente
de la interaccion entre los subsumidores claros, estables y relevantes
presentes en la estructura cognitiva y esa nueva informacion o contenido; como
consecuencia del mismo, esos subsumidores se ven enriquecidos Yy
modificados, dando lugar a nuevos subsumidores mas potentes y explicativas
gue serviran de base para futuros aprendizajes.

Por lo tanto Ausubel (1983), realiza a esta investigacion grandes aportes, al
analizar que la enseflanza mecanica es contraproducente, por tal motivo es
agui funcional el aprendizaje significativo que propone él; sustentando que éste
ocurre cuando una nueva informaciéon "se conecta" con un concepto relevante
pre existente en la estructura cognitiva, implicando que, las nuevas ideas,
conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la
medida en que otras ideas, conceptos o0 proposiciones relevantes estén
adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y
gue funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. Se resalta entonces
la importancia de las ideas previas de los estudiantes, para poder introducir los
nuevos conocimientos, lo cual se media a través de los mapas conceptuales
gue construyen las estudiantes.

Otro autor que da su punto de vista con respecto al aprendizaje significativo es
Pozo (1989) considerando esta Teoria como una teoria cognitiva de
reestructuracion; sustentando que se trata de una teoria psicolégica que se
construye desde un enfoque organicista del individuo y que se centra en el

2 . . . . . .z
Subsumidor: Concepto relevante ya existente, que sirve de anclaje de la nueva informacion.
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aprendizaje generado en un contexto escolar. Por lo que el aprendizaje
significativo es una teoria constructivista, ya que es el propio individuo-
organismo el que genera y construye su aprendizaje.

CONDICIONES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Para que se de un aprendizaje significativo se requiere que las ideas
expresadas simbdlicamente sean relacionadas de modo no arbitrario y
sustancial, es decir no al pie de la letra, con lo que el estudiante ya sabe. Por
relacion sustancial y no arbitraria se entiende que las ideas se relacionan con
algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva
del estudiante, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o
una proposicion.

Es asi como una idea existente, un subsumidor de anclaje, interacciona con
una nueva idea, para luego formar el complejo idea base- idea nueva, a lo cual
se le da nuevos atributos.

El aprendizaje significativo presupone tanto que el estudiante manifiesta una
actitud de aprendizaje significativo; es decir, una disposicion para relacionar
sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura
cognoscitiva, como que el material que aprende es potencialmente significativo
para él, es decir, relacionable con su estructura de conocimiento sobre una
base no arbitraria y no al pie de la letra (Ausubel, 1961).

Resumiendo lo anterior, para que se dé un aprendizaje significativo, se requiere
una estructura cognitiva adecuada, una reconciliacion en el conocimiento,
disposicion y un material potencialmente significativo. De esta manera se
alcanza una adquisicion, retenciobn y transferencia al aprender
significativamente.

FORMAS DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DESDE LA PERSPECTIVA DE
LA TEORIA DE LA ASIMILACION

A partir de la teoria de la asimilacion existen formas de aprendizaje
significativo, estas son: El aprendizaje subordinado: subsuncién derivada, en
este aprendizaje la idea establecida es mas abarcativa que las nuevas ideas,
puesto que estas son particulares. Las ideas nuevas dan atributos a la idea
establecida. Por lo que en la subsuncion derivada, la nueva informacion se
enlaza con la idea de orden superior.
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Otra forma de aprendizaje es la subsuncién correlativa, que consiste en las
relaciones y diferencias existentes entre la idea establecida y las nuevas ideas.
Por tal motivo la nueva informacién se enlaza con la idea establecida, pero es
una modificacién, extensibn o matizacion de la misma. Los atributos
caracteristicos del concepto subsumidor se pueden extender o modificar con la
nueva subsuncion correlativa.

El aprendizaje de orden superior, también es una forma de aprendizaje
significativo, donde la idea nueva es mas abarcativa que las ideas establecidas.
Las ideas establecidas se reconocen como ejemplos mas especificos de la
nueva idea.

Hace parte también de las formas de aprendizaje significativo el aprendizaje
combinatorio, que consiste en que la nueva idea esta relacionada con las ideas
ya existentes, pero sin ser mas inclusiva ni mas especifica que ellas. En este
caso, se considera que la nueva idea tiene algunos atributos caracteristicos en
comun con las ideas ya existentes.

Por ultimo se presenta la teoria de la asimilacion, en donde la nueva
informacion se enlaza con aspectos pertinentes y ya existentes de la estructura
cognitiva y tanto la informaciébn acabada de adquirir como la estructura
preexistente se modifican durante el proceso. Todas las formas anteriores de
aprendizaje son ejemplos de asimilacion. La mayor parte del aprendizaje
significativo es, en esencia, asimilacion de nueva informacion.

Por medio del aprendizaje significativo se logran cambios en la estructura
cognitiva de los estudiantes mediante la asimilacién, la cual es la esencia del
aprendizaje significativo y consiste en una interaccion del subsumidor con la
idea nueva. Es por esto que a partir de las representaciones externas de los
estudiantes se puede analizar si el aprendizaje que adquieren es significativo o
no. Esto permite comprender que la teoria del aprendizaje significativo tiene
sentido, siempre y cuando se relacione con la teoria de los modelos mentales,
los cuales son analogos estructurales del mundo, por lo tanto todos los dias los
modelos mentales son diferentes, puesto que la mente del ser humano
constantemente recibe nueva informacion y es de esta forma como se explica
gue un modelo mental sea incompleto y que su evolucién sea de manera
natural. Ademas, es importante dejar claro que a medida que se enriquece la
estructura cognitiva las representaciones mentales de las personas también se
enrigquecen.
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4. LOS PROCESOS DE MODELIZACION EN LAS AULAS

Siendo el objetivo principal de esta investigacion, analizar como la
modelizacion didactica empleada para ensefiar los sistemas de nomenclatura,
facilita que las estudiantes aprendan y construyan representaciones externas
cercanas al concepto cientifico, es Iimportante resaltar procesos de
modelizacion presentes en las aulas de clase, siendo estos pertinentes para
interpretar y describir las representaciones de las estudiantes.

De acuerdo a lo anterior, se afirma entonces que para promover los procesos
de modelizacion en las aulas la ensefianza debe tener en cuenta los siguientes
elementos:

*Ensefiar a usar modelos tedricos para proveer de significado a los fenomenos
naturales (lzquierdo, 2000; Duschl, 1997; Millar y Osborne, 1998). Estos
modelos tedricos deben ser pocos y deben ser la base de la construccion de
los demas elementos del curriculo como las actividades experimentales y la
evaluacion. Para Aduriz bravo lo que ocurre al aprender ciencias es que los
modelos del sentido comun evolucionan hacia los modelos cientificos
escolares.

*Ensefar proponiendo situaciones problema sobre los cuales se pueda llevar a
cabo experimentos, se puedan construir argumentos y se puedan contrastar
modelos tedricos.

*Ensefar a hablar, escribir y leer ciencias. Esto es fundamental pues a través
de estas actividades es que se construye el conocimiento cientifico.

*Ensefiar a autorregular los aprendizajes. Este objetivo pretende que los
estudiantes se hagan responsables de sus propios aprendizajes.

Justi y Gilbert (2002) proponen la existencia de cinco aproximaciones
alternativas sobre la utilizacion de los modelos y la modelizaciéon en las aulas, a
través de las cuales los estudiantes pueden desarrollar sus capacidades de
representacion cientifica. Estas son:

*La ensefianza expositiva de modelos.

*Aprendizaje del uso de modelos: Implica la aplicacién exitosa de los modelos
en diferentes contextos y a diferentes fendmenos con propdsitos diferentes a
los previstos originalmente para el mismo.

*Aprender a revisar modelos: Cuando los estudiantes han aprendido el modelo
y ademas lo han usado, ellos deben de revisarlo y proponer modificaciones
35



para el mismo. Este proceso de revision de modelos se puede lograr a través
de actividades de simulacion del trabajo cientifico cuando los estudiantes
formulan modelos y luego los discuten con su grupo de trabajo y con los demas
grupo del aula de clase. Los estudiantes podrian evaluar las cualidades
funcionales del modelo o simplemente enfocarse sobre si el modelo describe
fielmente las caracteristicas del objeto o fendmeno estudiado.

*Aprendizaje de la reconstruccion de un modelo: Esta aproximacion consiste en
proponer a los estudiantes la creacion de un modelo que ya conocen en parte
pero del que desconocen sus detalles, por ejemplo el modelo del sistema solar.
Asi los estudiantes son enfrentados a una serie progresiva de interrogantes
que direccionan el pensamiento, y, deben construir modelos para resolverlos y
probar dichos modelos a través de experimentos mentales.

*Aprendiendo a construir modelos de nuevo: Lo que se busca es el desarrollo
de las habilidades béasicas para la construccion de modelos. Esta aproximacion
mejora la produccién de explicaciones y de predicciones y la comprension y
evaluacion del modelo completo y de sus componentes, involucrando todos los
elementos del modelo de la modelizacion (Justi y Gilbert, 2002). Por lo que la
ensefianza de las ciencias en la escuela debe de integrar actividades de
elaboracion de modelos, con el objetivo de poco a poco llevar los modelos
simples de los estudiantes a la complejidad de los modelos cientificos.

5. LA ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO

De acuerdo a lo que se venia diciendo, con respecto a ir acercando a los
estudiantes a los modelos cientificos, Gagné (1970, 1977) ha afirmado que no
Ganicamente se estructura el conocimiento, sino también la secuencia del
aprendizaje debe ser estructurada firmemente. Asi pues, él considera la
planeacién del curriculo para el aprendizaje exitoso como un proceso que
requiere de jerarquias de aprendizaje explicitas. Ademas, el modelo de Gagné
especifica que se deben comenzar con las tareas de aprendizaje mas sencillas
—es decir, aquellas que se muestran en la base de su jerarquia, y luego seguir
0 avanzar secuencialmente hasta alcanzar las tareas de aprendizaje mas
complejas.

El modelo de Gagné se deriva de los enfoques conductistas que consideran al
aprendizaje ante todo como una secuencia de cadenas estimulo-respuesta (E-
R), con las primeras conexiones E-R formadas entre elementos simples.
Aunque este procedimiento es efectivo en seres infrahumanos y en el
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aprendizaje repetitivo de materiales sin sentido, carece de efectividad como
técnica para el aprendizaje significativo.

LA ADQUISICION DE CONCEPTOS

En el nifio preescolar la formacion de conceptos es caracteristica de la
adquisicion espontanea (sin guia) e inductiva de ideas genéricas (por ejemplo
“casa”, “perro”), basada en experiencias empirico-concretas. Es un tipo de
aprendizaje por descubrimiento en el que intervienen, por lo menos en forma
primitiva, procesos psicolégicos subyacentes como el analisis discriminativo, la
abstraccion, la diferenciacion, la generacién y comprobacion de hipétesis y la
generalizacion. Menos comunmente, en situaciones de la vida real y de
laboratorio, la muestran también los individuos de mayor edad; pero a un nivel
mucho mas elevado de elaboracion con respecto a los procesos psicologicos
componentes que intervienen.

En situaciones de la vida real, desde luego, la formacién de conceptos es un
proceso mas prolongado y menos ordenado.

Una vez adquiridos, los conceptos ejecutan muchas funciones en el
desempeiio cognoscitivo. Al nivel mas simple de utilizacion, estan implicados
obviamente en la categorizacion perceptual de la experiencia sensorial de
entrada, por ejemplo, al percibir una casa particular como un ejemplar de la
clase mas general. Las formas simples de “aprendizaje” por recepcion (en
donde un miembro nuevo, representacional y mas o menos obvio, de una
clase, es presentado para ilustrar o apoyar a un concepto existente en la
estructura cognoscitiva) reflejan también categorizacion perceptual.

6. DIFERENTES VISIONES DEL SIGNIFICADO DE MODELOS
MENTALES

Para lograr analizar los tipos de modelos de las estudiantes, es vital realizar un
acercamiento hacia las visiones que se tienen de éstos. Por tal motivo son
varios los autores que han estudiado el significado de modelo mental, entre los
cuales se resalta a Moreira, (cfr. bibliografica), el cual plantea la definicion de
modelos mentales desde la perspectiva de Johnson Laird, que concibe un
modelo como “una representacion interna de informaciones que corresponde
analogamente a aquello que se esta representando”. En esta misma linea
Norman (ibid.) caracteriza los modelos mentales como incompletos, inestables

y no cientificos.
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También, Moreno, (cfr. bibliografica), describe la teoria de Johnson- Laird,
donde se plantea que los modelos no se elaboran de una sola vez, ni
permanecen invariables una vez elaborados, estan sometidos a cambios
permanentes. Ellos no se construyen Unicamente a partir de datos o de
informacion explicitada en los enunciados verbales, pues necesitan de los
conocimientos previos del sujeto, lo que les permite interpretar los enunciados.
Es asi como en ocasiones el estudiante interpreta un fenomeno empleando los
conocimientos anteriores que posee, si estos son adecuados entonces le
permitird utilizarlos y comprender el fenédmeno, pero si no lo son el estudiante
buscara modelos analdgicos que se encuentran en su memoria a largo plazo.

En este mismo texto Norman, (1983) atribuye a los modelos mentales unas
caracteristicas que son: los modelos mentales son incompletos, la evolucion de
estos es limitada, son inestables, no tienen limites claros, son no cientificos y
son econdmicos.

Por otro lado, los modelos no se elaboran, de una sola vez ni permanecen
invariables una vez elaborados, sino que estan sometidos a cambios
permanentes. Los sujetos empiezan formando un modelo simple (provisional)
de la situacion que se les propone y que contiene todas las entidades
relevantes. Una vez constituido este modelo inicial pueden acceder al
conocimiento de manera sistematica, lo cual les permite introducir en él
modificaciones afiadiendo mas informacién y/o, manipulando los aspectos
espaciales o fisicos de la situacion.

Tal como Johnson-Laird los describe, los modelos parecen irse elaborando por
aproximaciones sucesivas y no de una manera definitiva a partir de los datos
iniciales. Después de las primeras elaboraciones, en las que los sujetos se
centran en las propiedades explicitas en los enunciados, intentan ir mas lejos
valiéndose primero de operaciones conceptuales y luego introduciendo
analogias procedentes de su conocimiento de otras situaciones en otros
campos.

Los modelos mentales pueden, por tanto, elaborarse a partir de informacion
tanto verbal como perceptual, lo cual lleva a Johnson-Laird a afirmar que “las
imagenes se corresponden con los componentes de los modelos que son
directamente perceptibles en sus objetos equivalentes del mundo real” (1981,
pag. 213)
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7. LA QUIMICA Y SUS NIVELES BASICOS

Para iniciar con respecto a este aspecto, se hace alusion a Alex H. Johnstone,
1982 un quimico escocés que ha pensado la estructura del conocimiento de la
guimica, siendo muy acogido por los educadores de ésta disciplina. Para él, la
guimica tiene tres componentes 0 niveles basicos que pueden representarse
con las esquinas de un triangulo. Un primer nivel, el macroscopico y tangible,
relacionado con ver, tocar, oler, sentir materiales y describir sus propiedades
en términos de densidad, inflamabilidad o color, por ejemplo. Un segundo nivel
es la representacion de las sustancias quimicas, sus propiedades y cambios
por medio de simbolos, férmulas, ecuaciones y graficas; ésta es parte de la
sofisticacion del lenguaje de lo observado. El tercer nivel es el
submicroscopico, en el que se explican por qué las sustancias quimicas se
comportan de cierta manera mediante atomos, moléculas, iones, estructuras,
isbmeros o polimeros. Estos tres niveles pueden también Illamarse,
respectivamente, a) descriptivo y funcional, b) representativo, y c) explicativo
(Johnstone, 1984 y 1999).

Para relacionar lo anterior, dentro de la quimica, se considera importante la
comprension de temas como el de los sistemas de nhomenclatura quimica, que
permite entender la diversidad de compuestos existentes en la naturaleza, los
cuales se deben representar e identificar de acuerdo a la capacidad de
combinacion con que actuan los elementos que intervienen en ellos, lo que es
necesario para comprender muchos aspectos de ésta ciencia, sabiendo de
donde provienen los distintos compuestos, y poder realizar un acercamiento
hacia los niveles (anteriormente mencionados) en los que las estudiantes se
encuentran con respecto a la comprension de ésta tematica.

Asi pues, al nacer la ciencia quimica moderna con los trabajos del cientifico
francés Antoine-Laurent Lavoisier, siglo XVIIl, viene también una primera
denominacion de los compuestos. Por lo que la nomenclatura habla de una
formalizacion de una ciencia y es regida por un conjunto de reglas y
recomendaciones impuestas por la comunidad cientifica internacional que
como objetivo central pretende unificar criterios y facilitar el entendimiento.

De acuerdo a la evolucion historica, la obra de Lavoisier tiene una
preocupacion constante por el lenguaje, por encontrar las palabras justas que
describan los distintos hechos experimentales. Esta preocupacion semantica le
lleva a la tarea gigantesca de homogeneizar y racionalizar el lenguaje y la
nomenclatura quimica que hasta el momento era extraordinariamente vaga,
confusa y heterogénea. Lavoisier clasifica las distintas clases de sustancias y
les da una nomenclatura racional. La Quimica se constituye en ciencia, con sus
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técnicas, su lenguaje y sus conceptos propios, Yy adquiere unas
generalizaciones simbdlicas a las que todos los quimicos pueden referirse
(Claros).

También la quimica se ha valido de modelos, y asi “la elaboracion de modelos
qguimicos es una de las actividades mas importantes que se realizan en las
clases de quimica” (Justi y Gilbert, 2002; Izquierdo y Aliberas, 2004; Gutiérrez,
2004). Esto es muy necesario, puesto que ayuda a interpretar los hechos y a
imaginar lo que es poco evidente. En cuanto a los sistemas de homenclatura se
refiere, es importante saber los tipos de representaciones que construyen los
estudiantes, identificando sus dificultades, puesto que no se desconoce que
para los estudiantes es complejo construir modelos mentales cercanos a los
modelos cientificos; ademas de acuerdo con Caamario (2004) se debe tener en
cuenta que “las dificultades conceptuales que presenta el aprendizaje de la
guimica pueden clasificarse en dificultades intrinsecas de la quimica,
dificultades relativas al pensamiento y forma de razonamiento de los
estudiantes y dificultades de aprendizaje atribuibles al proceso de instruccion”,
estas clasificaciones evidencian que son varios los factores que median un
aprendizaje y que las dificultades que en la actualidad tienen los estudiantes
con respecto al tema de la nomenclatura se ven influenciadas por ellas, lo que
resulta de gran interés investigar.

En esta linea, la nomenclatura quimica consiste en un sistema de simbolos y
nombres, tanto para los elementos quimicos como para los elementos
resultantes de las combinaciones quimicas. Es asi como se encuentran
aceptados generalmente tres tipos de sistemas de nomenclatura inorganica, los
cuales son: Nomenclatura Tradicional, Stock y Sistematica, que surgieron
debido a la confusion de nombres diferentes de las sustancias en diversos
paises, por lo que la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(ILU.P.A.C), se encargo de estructurar las reglas y principios, que de manera
unificada describiera los compuestos quimicos.

Uno de los autores que hace alusion a la nomenclatura quimica es Garriga
(1995), el cual realiza su planteamiento acerca de la nueva nomenclatura
quimica en espafiol, basandose en las diversas traducciones que la
nomenclatura tuvo en espafiol, donde se describen las transformaciones que
experimentod la quimica con relacién a los nombres; que tuvo presente el
momento en que se realizd y la influencia que sobre él ejercia la situacion
politica y cultural de Francia.
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IV. MARCO METODOLOGICO

1. EL ENFOQUE CUALITATIVO

En vista de que esta investigacion se desarrollé bajo el paradigma cualitativo,
ya que se centré en una vision humana e integra de los sujetos estudiados, en
este caso las estudiantes de décimo, es necesario ampliar en que consiste este
enfoque. Para empezar se parte como tal del término "cualitativo”, el cual es
usado bajo dos acepciones. Una, como cualidad: "fulano tiene una gran
cualidad: es sincero". Y otra, mas integral y comprehensiva, como cuando se
hace referencia al "control de calidad", donde la calidad representa la
naturaleza y esencia completa y total de un producto. Cualidad y Calidad
vienen del mismo término latino qualitas, y éste deriva de qualis (cual, qué). De
modo que a la pregunta por la naturaleza o esencia de un ser: ¢qué es?,
¢como es?, se da la respuesta sefialando o describiendo su conjunto de
cualidades o la calidad del mismo.

En sentido propio, filoséfico, segln Aristételes, "las acepciones de la cualidad pueden reducirse
a dos, de las cuales una se aplica con mayor propiedad y rigor; en efecto, en primer lugar,
cualidad es la diferencia o caracteristica que distingue una sustancia o esencia de las otras"
(Metafisica, Libro 5, Cap. 14: De la cualidad). Y en la Logica hace ver que la forma sintética de
la cualidad no puede reducirse a sus elementos sino que pertenece esencialmente al individuo
y es la que hace que éste sea tal o cual (1973, p. 221).

De la misma manera, el Diccionario de la Real Academia define la cualidad
Como:

"manera de ser de una persona 0 cosa" (2% acepcién). Y el Diccionario que acompafia a la
Enciclopedia Britanica dice que la cualidad "es aquello que hace a un ser o cosa tal cual es" (12
acepcion, entre 11).

Ambos diccionarios siguen el concepto aristotélico. Es esta acepciéon, en
sentido propio, filosofico, la que se usa en el concepto de "metodologia
cualitativa”. No se trata, por consiguiente, del estudio de cualidades separadas
0 separables; se trata del estudio de un todo integrado que forma o constituye
una unidad de analisis y que hace que algo sea lo que es: Una persona, una
entidad étnica, social, empresarial, un producto determinado, un aula de clase
etc.; aunque también se podria estudiar una cualidad especifica, siempre que
se tengan en cuenta los nexos y relaciones que tiene con el todo, los cuales
contribuyen a darle su significacion propia. De esta manera, la investigacion
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cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su
estructura dindmica, aquella que da razén plena de su comportamiento y
manifestaciones. De aqui, que lo cualitativo (que es el todo integrado) no se
opone a lo cuantitativo (que es s6lo un aspecto), sino que lo implica e integra,
especialmente donde sea importante.

Es asi como la investigacion cualitativa, se preocupa por el contexto de los
acontecimientos, y centra su indagacion en aquellos contextos en los que los
seres humanos se implican e interesan, evallan y experimentan directamente.

En esta perspectiva ambos enfoques, (cualitativo y cuantitativo) tienen dos
centros basicos de actividad. Partiendo del hecho que el investigador desea
alcanzar unos objetivos, orientados hacia la solucién de un problema, estos
centros fundamentales de actividad consisten en: Primero recoger toda la
informacion necesaria y suficiente para alcanzar esos objetivos, o solucionar
ese problema y segundo estructurar esa informacion en un todo coherente y
l6gico, es decir, ideando una estructura l6gica, un modelo o una teoria que
integre esa informacion. Analégicamente se puede decir que todo se apoya en
dos pilares centrales, como se apoyan todos los componentes de un puente
colgante en sus dos pilares.

Con respecto a lo anterior y particularizando en la investigacion cualitativa, es
importante considerar también una de las cualidades principales de los
investigadores cualitativos, siendo ésta la experiencia. Ademas de la
experiencia del habito de la observacion y la reflexion, se resalta también la
experiencia de saber, lo que conduce a una comprension significativa, de
reconocer las buenas fuentes de datos, y la de comprobar, de forma consciente
0 inconsciente, la veracidad de lo que ve y la solidez de sus interpretaciones.

En este orden de ideas, la investigacion cualitativa tiene algunas ventajas e
inconvenientes, como por ejemplo: La propensién a “comunicarse con” los
sujetos de estudio, se limita a preguntar, la comunicacion es mas horizontal,
entre el investigador y los investigados, hay mayor naturalidad y habilidad de
estudiar los factores sociales en un escenario natural, ademas son fuertes en
términos de validez interna, pero son débiles en validez externa, otro aspecto
es que lo que se encuentra no es generalizable a la poblacion.
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2. EL ESTUDIO DE CASO

El estudio de caso que se llevd a cabo en esta investigacion fue el estudio de
caso unico, particularizando al seleccionar ocho estudiantes y justificando las
causas del estudio, haciéndolo irrepetible y permitiendo su comprension.

Asi pues, el estudio de caso es un estudio de un grupo o sujeto mediante la
aplicacion de instrumentos que permitan obtener informacion amplia y explicar
causas.

Segun Stake, el estudio de caso es el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes.

Es por esto, que la investigacion con estudio de casos no es una investigacion
de muestras. El objetivo primordial del estudio de un caso no es la comprensién
de otros. La primera obligacién es comprender este caso.

Para otros autores como Denny (1978), el estudio de caso es un “examen
completo o intenso de una faceta, una cuestion o quizas los acontecimientos
qgue tienen lugar en un marco geogréfico a lo largo del tiempo”. Otros como
Mcdonald y Walker (1977) hablan de un examen de un caso en accién. Muchos
otros lo definen también, pero todos coinciden en que es una investigacion
procesual, sistematica y profunda de un caso en concreto.

Eisenhardt (1989) concibe un estudio de caso contemporaneo como “una
estrategia de investigacion dirigida a comprender las dinAmicas presentes en
contextos singulares”, la cual podria tratarse del estudio de un Unico caso o de
varios casos, combinando distintos métodos para la recogida de evidencia
cualitativa y/o cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar teoria.

Chetty (1996) indica que el método de estudio de caso es una metodologia
rigurosa que:

*Es adecuada para investigar fenOmenos en los que se busca dar respuesta a
cOmo y por qué ocurren.

*Permite estudiar un tema determinado.

*Es ideal para el estudio de temas de investigacion en los que las teorias
existentes son inadecuadas.
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*Permite estudiar los fenbmenos desde mudltiples perspectivas y no desde la
influencia de una sola variable.

*Permite explorar en forma mas profunda y obtener un conocimiento mas
amplio sobre cada fendbmeno, lo cual permite la aparicion de nuevas sefiales
sobre los temas que emergen.

*Juega un papel importante en la investigacion, por lo que no deberia ser
utilizado meramente como la exploracion inicial de un fenémeno determinado.

Por lo tanto, la metodologia cualitativa ha ido ganando un gran interés, dadas
las posibilidades que presenta en la explicacion de nuevos fenbmenos y en la
elaboracion de teorias en las que los elementos de caracter intangible, tacito o
dinamico juegan un papel determinante. Ademas, el estudio de caso es capaz
de satisfacer todos los objetivos de una investigacion, e incluso podrian
analizarse diferentes casos con distintas intenciones (Sarabia, 1999).

El estudio de caso debe responder a preguntas que no estan destinadas al
informante sino al investigador. Estan destinadas a garantizar que se obtenga
la evidencia que se requiere para contrastar las proposiciones teoricas del
estudio. Ademas pueden y deben ser contestadas con informacion obtenida de
diversas fuentes, verificadas mediante el uso de la triangulacion de la
evidencia.

DISENO DEL ESTUDIO DE CASO

Otro tedrico que ha abordado este tema ha sido Robert Yin (1985), definiendo
un estudio de caso como una indagacion empirica que “Investiga un fenomeno
contemporaneo dentro de su contexto real de existencia, cuando los limites
entre el fendmeno y el contexto no son claramente evidentes y en los cuales
existen multiples fuentes de evidencia que pueden usarse.”

Yin (1989), propone una manera de pensamiento de disefio de la investigacion
refiriéndose a cinco componentes especialmente importantes:

« Las preguntas de investigacion

* Las proposiciones tedricas

* La(s) unidad(es) de andlisis

« La vinculacion logica de los datos a las proposiciones

* Los criterios para la interpretacion de los datos
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Las preguntas de investigacion y las proposiciones tedricas serviran de
referencia 0 punto de partida para la recoleccion de los datos desde los
distintos niveles de andlisis del caso(s), y para el analisis posterior de los
mismos. Pues tanto las preguntas de investigacion como las proposiciones
tedricas contienen los constructos (conceptos, dimensiones, factores o
variables) de los cuales es necesario obtener informacion.

Por lo tanto, se debe proceder a presentar la forma como se recolectara la
informacion relacionada con los constructos; es decir, explicitar tanto las
diversas fuentes de las cuales se obtendra como los instrumentos que han de
utilizarse para la recoleccion de la misma, y posteriormente derivar la
vinculacion logica de los datos obtenidos a dichas proposiciones. Finalmente se
presentaran los resultados de la investigacion a través de una serie de
conclusiones que conducirian al fortalecimiento de las teorias o de los
enfoques insertos en el marco teorico de la investigacion.

Para la recoleccidon de la informacion en esta investigacion de tipo cualitativa,
se empled la observacion participante y el protocolo de observacion, siendo
estos muy utiles y pertinentes a la hora de recabar la informacion necesaria
para describir como la modelizacién didactica influye en las representaciones
de las estudiantes; a continuacion se presenta la caracterizacion de estos:

3. OBSERVACION PARTICIPANTE

Esta es una técnica muy usada por los investigadores cualitativos para adquirir
informacion. Para ello, el investigador vive lo mas que puede con las personas
0 grupos que desea investigar, compartiendo sus usos, costumbres, estilo y
modalidades de vida. Para lograr esto, el investigador debe ser aceptado por
esas personas, y solo lo sera en la medida en que sea percibido como "una
buena persona", franca, honesta, inofensiva y digna de confianza. Al participar
en sus actividades corrientes y cotidianas, va tomando notas de campo
pormenorizadas en el lugar de los hechos o tan pronto como le sea posible.
Estas notas son, después, revisadas periédicamente con el fin de completarlas
y, también, para reorientar la observacién e investigacion.

En el estudio cualitativo, la mayoria de los acontecimientos son expresados o
definidos con estructuras linguisticas particulares, por tal razén es crucial que el
investigador se familiarice con las variaciones del lenguaje y del argot o jerga
usados por los participantes, sobre todo cuando éstos son jovenes. Es ademas,

importante recoger las historias, anécdotas y mitos que constituyen como el
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trasfondo cultural-ideolégico que da sentido y valor a sus cosas, ya que
determinan lo que es importante o no importante, como las personas se ven
unas a otras y como evalGan su participacion en los grupos y programas.

Por lo que surge la cuestion de ¢qué es, concretamente, lo que el investigador
debe hacer al compartir y sumergirse en una observacion participativa? Se
podria sintetizar su actividad con el siguiente esquema: el investigador
cualitativo debe tratar de responder a las preguntas de quién, qué, dénde,
cuando, como y por qué alguien hizo algo; es decir, se consideran importantes
los detalles. Este conjunto de interrogantes centran su actividad en la ubicacién
de los datos mas significativos, que le serviran después para la interpretacion
adecuada de los hechos o acontecimientos. También es importante que las
expresiones mas valiosas y tipicas sean recogidas literalmente, para citarlas
después entre comillas como testimonio de las realidades observadas.

Ademas de recoger los datos de la vida diaria, especialmente si se estudia un
grupo humano, se debe prestar un cuidado esmerado a los eventos especiales,
gue seran diferentes de acuerdo a la naturaleza del grupo en estudio: una
boda, un rito religioso, un juicio, una graduacion, un torneo, un campeonato,
una fiesta, una clase o una tematica que se desarrolla en un aula de clase. El
analisis de estos eventos manifiesta o revela la estructura o patrén sociocultural
de un sistema mas amplio del cual forma parte, ya que los eventos especiales
se pueden considerar como imagenes que reflejan las estructuras de los
grupos, como contindan existiendo y por qué perpetlan su existencia.

También merecen una atencién particular, todas aquellas situaciones que
ocurren en un aula de clase, como por ejemplo peleas entre los estudiantes,
didlogos entre ellos, los juegos en los que participan, sus gustos y preferencias,
etc., por su capacidad informativa. Como las anotaciones de campo nunca
pueden ser muy pormenorizadas, sino, mas bien, abreviadas y esquematicas,
conviene detallarlas o ampliarlas el mismo dia o al dia siguiente, de lo contrario
perderan su capacidad de informacion. Un modo practico de hacerlo con
rapidez consiste en grabar en una cinta un amplio comentario, bien pensado,
de las anotaciones tomadas. Estas anotaciones concretas y situacionales
seran, ademas, un testimonio real de la honestidad y "objetividad" de la
investigacion.

Asi pues, la observacion participante usada como medio para recolectar la
informacion, tiene como objetivo desarrollar una comprension holistica de los
fendbmenos en estudio siendo muy precisa y asi incrementar la validez del
estudio, de ahi, pueda ser usada para responder preguntas de investigacion,
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para construir teorias, o para generar o probar hipé6tesis (Dewalt y Dewalt,
2002).

Algunas formas de validar la observacion participante son:

La validez y la confiabilidad de la observacion participativa segun Wiseman (1970) pueden ser
establecidas de varias formas:

A. El observador participante, raramente depende de una forma de evidencia simple. Los
conceptos se formulan y chequean mediante multiples procedimientos y formas de evidencia,
tales como la experiencia directa y la observacion, diferentes formas de entrevista y diferentes
informantes, artefactos y documentos.

B. Es extremadamente importante preguntarse que tan eficaces o no, son o han sido los
procedimientos que el investigador previo para acceder al mundo interno de los participantes o
actores. Esto en razén a que la limitacion en el acceso, generalmente se traduce en hallazgos
menos validos y confiables.

4. EL PROTOCOLO DE OBSERVACION

El protocolo de observacion constituye la herramienta de planificacion de
procesos de generacion de datos en los cuales el investigador se limita
simplemente a observar, sin modificar o controlar el objeto de estudio.

En un protocolo de observacion se realiza la definicion de “resultados
esperados”, en esta fase de la planificacion, el investigador, debe cerrar los
0jos y sofiar que su trabajo ha sido concluido. ¢Qué es lo tengo como aporte?,
¢, Qué conocimiento ha generado mi investigacion? El resultado de este suefio
en muchos casos puede provocar que el investigador abandone el tema de su
investigacion. Sin embargo si el suefio ha sido “consciente” el resultado es un
listado de los “resultados esperados de la investigacion.

Luego se hace la definicion de la poblacidén y las unidades de observacion, la
poblacion se define como el total de “individuos” por los cuales se interesa el
investigador. Las unidades de observacion constituyen precisamente los
“individuos” que seran el objeto de medicién.

Seguidamente se realiza la definicion de variables, en este paso del protocolo
se plantean basicamente dos problemas: ¢Cual es el nUmero de variables que
se debe observar?, ¢cual es la naturaleza del dato generado? También se
define el plan de muestreo el cual se refiere a aquellas operaciones orientadas
a seleccionar individuos de la poblacion que efectivamente seran observados
constituyendo asi la muestra.
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Otro paso que se lleva a cabo, es la determinacion del tamafio de la muestra, y
finalmente se realiza el andlisis de los datos, la intencion en esta fase es lograr
un aprovechamiento éptimo de los datos colectados con el propésito de
alcanzar los resultados esperados.

De igual forma, a continuacibn se describen detalladamente algunas
herramientas empleadas en la recoleccién de la informacion:

5. LOS CUESTIONARIOS

Los cuestionarios son instrumentos de investigacion. Estos instrumentos se
utiliza, de un modo preferente, en el desarrollo de una investigacion en el
campo de las ciencias sociales; el cuestionario es una técnica ampliamente
aplicada en la investigacion de caracter cualitativa.

No obstante lo anterior, su construccién, aplicacion y tabulacién poseen un alto
grado cientifico y objetivo. Elaborar un cuestionario valido no es una cuestion
facil; implica controlar una serie de variables.

El Cuestionario es "un medio util y eficaz para recoger informacion en un
tiempo relativamente breve".

En su construccién pueden considerarse preguntas cerradas, abiertas o mixtas.
CARACTERISTICAS

« Es un procedimiento de investigacion.

« Es una entrevista altamente estructurada.

« "Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o
mas variables a medir".

+ Presenta la ventaja de requerir relativamente poco tiempo para reunir
informacion sobre grupos numerosos.

« EIl sujeto que responde, proporciona por escrito informacion sobre si
mismo o sobre un tema dado.

+ Presenta la desventaja de que quien contesta responda escondiendo la
verdad o produciendo notables alteraciones en ella. Ademas, la
uniformidad de los resultados puede ser aparente, pues una misma
palabra puede ser interpretada en forma diferente por personas distintas,
o ser comprensibles para algunas y no para otras. Por otro lado, las
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respuestas pueden ser poco claras o incompletas, haciendo muy dificil la
tabulacion.

Cuestionario Restringido o Cerrado

« Es aquel que solicita respuestas breves, especificas y delimitadas.

- "Para poder formular preguntas cerradas es necesario anticipar las
posibles alternativas de respuestas”.

+ Estas respuestas piden ser contestadas con:

-Dos alternativas de respuestas (respuestas dicotdmicas): Si o No.

-Varias alternativas de respuestas: donde se sefiala uno o mas items (opcion o
categoria) en una lista de respuestas sugeridas. Como no es posible prever
todas las posibles respuestas, conviene agregar la categoria Otros o Ninguna
de las Anteriores, segun sea el caso. En otras ocasiones, el encuestado tiene
que jerarquizar opciones o0 asignar un puntaje a una o diversas cuestiones.

+ Ventajas:
o Requiere de un menor esfuerzo por parte de los encuestados.
Limitan las respuestas de la muestra.
Es facil de llenar.
Mantiene al sujeto en el tema.
Es relativamente objetivo.
Es facil de clasificar y analizar.

O O O O O

Cuestionario No Restringido o Abierto

Las preguntas abiertas no delimitan de antemano las alternativas de

respuesta.

« "Las preguntas abiertas son particularmente Gtiles cuando no tenemos
informacion sobre las posibles respuestas de las personas o cuando
esta informacién es insuficiente”.

« Es aquel que solicita una respuesta libre.

+ [Esta respuesta es redactada por el propio sujeto.

« Proporciona respuestas de mayor profundidad.

« Es de dificil tabulacion, resumen e interpretacion.
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Cuestionario Mixto

Es aquél que considera en su construccion tanto preguntas cerradas como
abiertas.

6. MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales son representaciones graficas organizadas y
jerarquizadas de la informacion, del contenido tematico de una disciplina
cientifica, de los programas curriculares o de los conocimientos que poseen los
alumnos acerca de un tema.

El mapa conceptual representa una jerarquia de diferentes niveles de
generalidad, de inclusividad o importancia, y se conforma de: conceptos,
proposiciones y palabras enlace (Novak y Gowin, 1988). Los conceptos: se
refieren a objetos, eventos, hechos o situaciones y se representan en circulos
llamados nodos. Existen tres tipos de conceptos: supraordinados (mayor nivel
de inclusividad), coordinados (igual nivel de inclusividad) y subordinados
(menor nivel de inclusividad). Las proposiciones: representan la union de dos o
mas conceptos relacionados entre si, mediante una palabra enlace. Las
palabras enlace: expresan el tipo de relacion existente entre dos o mas
conceptos y se representan a traves de lineas rotuladas.

¢, Qué importancia tiene un mapa conceptual en el aprendizaje?

Facilitan una rapida visualizacion de los contenidos de aprendizaje.

- Favorecen el recuerdo y el aprendizaje de manera organizada y
jerarquizada.

« Permiten una rapida deteccion de los conceptos clave de un tema, asi
como de las relaciones entre los mismos.

« Sirven como un modelo para que los alumnos aprendan a elaborar
mapas conceptuales de otros temas o contenidos de aprendizaje.

+ Permiten que el alumno pueda explorar sus conocimientos previos

acerca de un nuevo tema, asi como para la integracion de la nueva

informacion que ha aprendido.
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7. DESCRIPCION DEL CONTEXTO

La investigacion se desarrolld en la clase de quimica de la Institucion Educativa
Centro Formativo de Antioquia (CEFA); Institucion Educativa de caracter oficial,
femenina, situada en el departamento de Antioquia, municipio de Medellin. La
Instituciébn ofrece formacion media técnica en diversas areas, como por
ejemplo, salud, comercio, informéatica, matematicas, artes, ciencias quimicas,
ciencia y tecnologia de alimentos. Sus estudiantes pertenecen a los estratos
socioecondmicos bajos 1 y 2 en su mayoria. Pocas pertenecen a los estratos
medios y, ninguna a los estratos altos. La mayoria de ellas viven en las
comunas nororiental y noroccidental de la ciudad de Medellin.

Las participantes en la investigacion fueron ocho estudiantes de la media
técnica en matematicas, con edades entre 15 y 16 afios de edad, inicialmente
se encontraban cursando el grado décimo durante el segundo semestre del
afio 2010, pero como el periodo de investigacion fue de tres semestres
académicos (un afio y medio), se continto durante el 2011, afio en el cual las
estudiantes se encontraban cursando undécimo grado.

Es importante aclarar que para el estudio, las estudiantes fueron denominadas
como E; E, E3 E4 Es Eg, E7y Eg conel fin de proteger su identidad.

8. GRUPO DE ESTUDIO Y ELECCION DE PARTICIPANTES

El grupo objeto de estudio se eligio a través de un periodo de observacion
facilitado en la practica pedagogica desarrollada en la Institucion Centro
Formativo de Antioquia (CEFA), mediado por la asesora de practica e
investigacion que hizo posible el acercamiento a la institucion. Se llevo a cabo
con las estudiantes del grado décimo, en la jornada de la tarde, donde se
asumioé como concepto para el estudio la conceptualizacion de los sistemas de
nomenclatura quimica inorganica, debido a las dificultades que las estudiantes
presentaron para la comprension de éste, ademas es importante resaltar que a
medida que se realizaba la observacion se compartia con la docente titular del
curso la dificultad evidenciada, lo que permitio direccionar la investigacion.

Para la seleccion de las informantes se realizé una convocatoria dando libertad
para participar, por lo cual se eligieron ocho estudiantes del grado décimo de la
media académica con énfasis en matematicas, esta seleccion tuvo en cuenta
criterios como la motivacion e interés personal por la quimica y
especificamente por los sistemas de nomenclatura; desde el inicio de la
investigacion se les advirtid a las estudiantes el compromiso y responsabilidad
gue debian tener durante el tiempo que se realizara ésta.
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Las informantes seleccionadas interactuaron con un cuestionario como el que
se muestra en la figura 1, con el fin de obtener la autorizacion para participar
en la investigacién, el permiso de los padres de familia de las estudiantes para
participar en las actividades extractase, ademas de la informacion personal y
escolar.

2¥ac pardido shoc?
[ I LI 4Cusl ha cido la sauca?

WITRUMENTD DE INDAGACION DE DATOR
DIAGNODETICO DEL GRUFD

2Cusl 4rsa 48 parsss mac dMEII? 2P or qui?

1) Dafne Farconsise

Nombra:

Caa: 2Cul drea concidersc qus ec b mac Bell? gRor quit

Evtrate:

Exrria:

Teletona: 2@u8 plencac d2 b2 quimka?

2) Dafoc Famillerec.

4Con quin vhves? 2Cusl st #1 fsma qus mac 8 gucis de quimiza? LPor quat

2Zul 2c ol deme qus menoc fe ueis? gRor quit

4Cusl 26 b2 parcons méc cignifleaitea para 47 g or quat

3 Decempeho Ecealar
4C0mo eonEiderac que hact: ahora ha cido fu decampeho scadémico?

Exesieris Eueno. Frguisr e

aahorec padrec de famille, #n I Incifusion ca reallzars una Imvectigacion
san cuc on

lizc #n o sra2 de quimlcs, son el fin dp oblener Informacin ¢
recpssio & algunor prosecoc de aprendizaje de concepior relssionsdoc
2on dcin drex y poder reallzar el irshajo manogrifien de le Unkverclded de
Antioquiz, Fasutizd d2 Educaslon, pars opiar por el tiulo de Lisenclads
an Clanclsc Maturshec y Educsslon Amblantal nececemor cu
suorizacion para que cu hiis ces parbzips g le Imvectigesion, sdviriendo

Figura 1: Formato de autorizacion y permiso.
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9. DISENO METODOLOGICO

La informacién necesaria para el estudio investigativo “la modelizacion
didactica, una forma de evidenciar las representaciones externas de las
estudiantes de décimo grado con relacion al aprendizaje de los sistemas de
nomenclatura quimica”, se obtuvo en tres fases, las cuales fueron acordes con
cada uno de los objetivos especificos de la investigacién y con las etapas del
ciclo didactico de Jorba y Sanmarti. De esta manera, en la primera fase se
indagaron las ideas previas de las estudiantes, la segunda fase se relaciono
con la introduccion de conceptos y la estructuracion de conocimientos y la
tercera fase comprendio la aplicacion de conocimientos a nuevas situaciones
problemas. Todas las actividades realizadas fueron desarrolladas en horario
extra clase, es decir en las horas de la mafana, en la Institucion Educativa
CEFA.

9.1. PRIMERA FASE- INDAGACION DE IDEAS PREVIAS

Categoria: Modelos de las estudiantes

En este primer momento se indagé las representaciones externas de las
estudiantes, las cuales justificaron sus conocimientos previos, ademas a partir
de éstas se tratd de identificar los tipos de modelos que las estudiantes tenian
de los sistemas de nomenclatura, lo cual fue uno de los objetivos propuestos
por la investigacion; los analisis correspondientes se realizaron con base en la
teoria de Jonhson Laird, por lo que se pidié a las estudiantes la elaboracién de
mapas conceptuales para los cuales se propusieron algunos conceptos y
acercamiento a notas y libros; y la interaccion con un cuestionario (1)
relacionado con el tema, en el cual se realizaron preguntas abiertas, que
permitieran evidenciar sus conocimientos previos.

Las actividades empleadas en esta fase y en las demas, fueron sometidas a
prueba piloto, y aprobadas luego de algunas sugerencias por los pares y por
los expertos. De esta forma, fueron evaluadas y mejoradas, siendo mas
comprensibles para las estudiantes.

Las figuras 2 y 3 muestran respectivamente el cuestionario relacionado con el
tema de nomenclatura quimica y la propuesta para la construccion del mapa
conceptual, indicando la manera como ellas comprendian el tema de sistemas
de nomenclatura quimica inorganica y las relaciones conceptuales.

Las actividades de indagacion realizadas en la primera fase, sirvieron para
modificar la planeacion, proponer estrategias e identificar puntos de partida.
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CUESTIONARIO N°*1

INSTITUCION EDUCATIVACENTROFORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre: Edad:

Fecha: Grado:

1) ¢Por qué crees que es necesario clasificar y nombrar los compuestos
quimicos?

2) ¢ Coémo se nombran los compuestos quimicos y que sistemas para nombrar
conoces?

3) Con respecto a los sistemas qgue conoces, da un ejemplo de cada uno de
ellos.

4) ¢ Qué tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) y como lo nombrarias?

FIGURA 2: Cuestionario Abierto, para indagacion de conocimientos previos y
recoleccion de informacion.
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FIGURA 3: Conceptos para la elaboracion de un mapa conceptual.
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9.2. SEGUNDA FASE- INTRODUCCION DE NUEVOS
CONOCIMIENTOS Y ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO

Categoria: Factores que dificultan el aprendizaje

La intervencion se realizO mediando a través de explicaciones vy
demostraciones, llevandose a cabo la introduccidén de conceptos, en la cual se
presentd un video relacionado con los sistemas de nomenclatura, el cual
retomo la historia, evidenciando una génesis de los sistemas de nomenclatura,
la necesidad que se presentd y que dio pie a pensar en estos sistemas,
ademas el video explico la relacibn de algunos de los nombres de los
elementos con lugares o personas, de igual forma explicé paso por paso como
nombrar los compuestos en cada uno de los sistemas de nomenclatura (stock,
sistematico y tradicional) de una manera muy clara y esquematica; también se
expuso una presentacion en power point, breve que recogié las funciones
guimicas y la explicacibn de cémo nombrar compuestos por cada sistema;
seguidamente las estudiantes interactuaron con un cuento relacionado con los
sistemas de nomenclatura, llamado “las familias nomenclatura”, en el que se
realiz6 una comparacion de los integrantes de una familia con las funciones
quimicas y los sistemas de nomenclatura; finalmente se procedi6 a una
discusion, donde las estudiantes expusieron sus dudas y expresaron
comprender mejor a través de estos recursos.

A continuacion, se estructuraron los conocimientos a traves de diversas
actividades, como por ejemplo la definicion que cada estudiante con sus
propias palabras debia realizar de las funciones quimicas y de los sistemas de
nomenclatura. Ademas construyeron un mapa conceptual sin ayudas de libros
0 notas y formaron compuestos con fichas, tratando de relacionar (ver anexos).

Como evaluacion formativa se empled un cuestionario (2)-(figura 4), el cual
permitid6 evidenciar algunos factores que dificultan el aprendizaje de las
estudiantes con respecto a los sistemas de homenclatura.
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FIGURA 4: Cuestionario abierto que permitié evidenciar dificultades.

9.3. TERCERA FASE- APLICACION A NUEVOS PROBLEMAS
Categoria: Modelizacién en la ensefianza

A continuacidn se reunieron las anteriores fases, es decir de acuerdo a la
indagacion de ideas previas, a la introducciéon de nuevos conceptos y a la
estructuracion del conocimiento se desarrollaron actividades didacticas para
modelizar el concepto de sistemas de nomenclatura, dando lugar a la
aplicacion del conocimiento a nuevas situaciones; asi se investigo si ésta forma
y estrategias facilitaban una mejor comprension de las estudiantes frente al
tema. La idea fue cambiar la manera tradicional de ensefiarlo e interaccionar
conceptos, trabajandolo de una forma mas llamativa y cercana a las
estudiantes.

Resumiendo todo lo anterior, se realiz6 la busqueda de nuevos: conceptos,
procedimientos y actitudes, mediado por el maestro y por los pares, a través de
explicaciones magistrales y demostraciones con respecto a los sistemas de
nomenclatura, empleando como se menciond anteriormente, una presentacion
en power point, corta, con un lenguaje cercano a las estudiantes, en la cual se
resumié el tema de los sistemas de nomenclatura (en anexos se puede
observar una ilustracion de esta presentacion).También por medio de videos
relacionados con la tematica y retomando la historia, es decir de donde partio la
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necesidad de nombrar, quienes fueron los implicados, etc., aspecto relevante
en el aprendizaje de la ciencia, y al que poco aluden los maestros, perdiendo
de esta manera la posibilidad de interesar mas a los estudiantes, de motivarlos,
de acercarlos a una ciencia humana, que ha tenido tropiezos y que no esta
acabada. Otra manera de realizar ésta busqueda fue al emplear recursos como
el cuento, para recrear el tema de sistemas de nomenclatura, logrando que las
estudiantes se motivaran y comprendieran mejor al realizar comparaciones.

Por lo que fue importante tener presente las caracteristicas del contenido como
por ejemplo, los contenidos procedimentales donde la participacion de las
estudiantes fue vital, ademas estos contenidos despertaron el interés de ellas.
De igual manera los contenidos conceptuales permitieron a las estudiantes
aprender de los errores y aprender a preguntar. Por ultimo los actitudinales se
centraron en despertar la sensibilidad, la autonomia, la disciplina, la curiosidad,
la creatividad, la responsabilidad, etc., de cada una de las estudiantes.

Con respecto a la estructuracion de los nuevos conocimientos: Conceptuales,
Procedimentales, Actitudinales, se lograron a través de estrategias
metacognitivas, como por ejemplo los mapas conceptuales que las estudiantes
realizaron sobre la tematica de los sistemas de nomenclatura quimica
inorganica, en las fases anteriormente mencionadas; otra estrategia que ayudo
a esta estructuracion, fue la construccion de compuestos partiendo de fichas de
las sustancias y relacionandolas con los nombres. Lo anterior permitio
evidenciar como se estaba llevando a cabo el proceso de aprendizaje.

Finalmente se realizo la aplicacion de los conocimientos a nuevas situaciones
problematicas; donde las estudiantes empezaron a construir compuestos,
empleando diversos materiales, como plastilina, colores, marcadores, etc., y a
identificarlos para luego nombrarlos por los tres sistemas de nomenclatura,
haciendo uso de los nimeros de oxidacion y de las reglas establecidas en cada
sistema para nombrar las sustancias. Luego cada estudiante lo expuso al
grupo, y se discutido a medida que se realizaban nuevas construcciones a partir
de estas creaciones.

Durante todo el anterior proceso, se empled la observacién participante, donde
la investigadora para obtener los datos estuvo inmersa en el grupo y
observando el fenbmeno, para conseguir la informacion "desde adentro”. Es
decir en la medida que se participé y se observod, se recogio informacion, la
cual fue registrada en el diario de campo. De la misma forma se empleo el
protocolo de observacion, que favorecid el registro minucioso. Ademas se
empleo la evaluacion inicial, formativa y sumativa durante todo el ciclo.
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V. ORGANIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE
LA INFORMACION

La manera como se organiz0 la informacion recolectada en las fases
anteriormente mencionadas, fue a través de tablas en las que se transcribid
textualmente la informacién recopilada por parte de las estudiantes,
posteriormente estas tablas dieron pie a deducir categorias y subcategorias
que permitieron la construccién de redes sistémicas, para luego realizar las
interpretaciones y analisis a la luz de la teoria de los modelos mentales de
Jonhson Laird y de los niveles basicos de la quimica propuestos por Alex
Johnstone, logrando describir como la modelizacion didactica empleada en la
ensefianza de los sistemas de nomenclatura facilitdo la construccion de las
representaciones externas de las estudiantes. La informacion fue organizada
de acuerdo a como se desarrollaron las fases de la investigacion, es decir
primero indagacion de ideas previas, segundo introduccién de conceptos y
estructuracion del conocimiento y finalmente aplicacion a nuevos problemas.

1. ORGANIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA
PRUEBA DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.
CUESTIONARIO N°1, DESARROLLADO EN LA PRIMERA FASE

Al principio se observd un poco de preocupacion por parte de las estudiantes,
por que decian no recordar mucho acerca del tema de nomenclatura quimica,
no obstante las estudiantes tuvieron muy buena actitud y participacion, ademas
expresaron tener algun conocimiento de los sistemas de nomenclatura, pero
muchas confusiones.

Las respuestas de las estudiantes a este primer cuestionario permitieron
conocer sus ideas previas, las cuales se tomaron como base para la
investigaciéon e identificacion de sus modelos mentales a través de las
representaciones externas en una primera fase.
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1.1. PRIMERA PREGUNTA

La tabla 1 muestra la organizacion de los datos con respecto a las respuestas
gue dieron las estudiantes a la primera pregunta del cuestionario de indagacién
de ideas previas y en la columna derecha de ésta y de las demas tablas se
muestran las subcategorias resultantes de cada una de estas respuestas, las
cuales permitieron la construccion de las redes sistémicas; la figura 5
representa las categorias y subcategorias emergentes de manera ordenada.

ORGANIZACION IDEAS PREVIAS. PRIMERA PREGUNTA

Pregunta 1. ¢ Por qué crees que es necesario clasificar y
. imicos? .
Estudiante nombrar los compuestos quimicos” Subcategorias
£ Para poder diferenciarlos entre si y conocer sus Diferenciarlos
! diferentes formas Conocer Formas
E Entre tanta cantidad de elementos es necesario Diferenciarlos
2 diferenciarlos por medio de una clasificacion Clasificacion
£ Por que nos ayuda a diferenciar cada uno de los Diferenciar
3 compuestos, es decir si es acido, sal, 6xido Grupo Funcional
Por que asi los podremos diferenciar entre si y Diferenciar
E, se pueden conformar formulas escritas que se Conformar
puedan resolver y clasificar. Formulas
Para saber cada uno que diferencia o similitud Dif ]
£ tiene con otro compuesto, para saber de que trerencia
° esta formado y que clase es (acido, oxido, Grupo Funcional
hidroxido)...
£ Es necesario para conformar los enlaces Conformar enlaces
6 guimicos y formar reacciones quimicas. Formar reacciones
E Para saber que es lo que produce cada uno Saber que se
! cuando se junta con otro compuesto. produce
Es necesario porque cuando nosotros
E conocemos acerca de ese tema sabemos cada Formacién de
8

uno de los compuestos y como con ellos
podemos formar otro compuesto.

Compuestos
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TABLA 1. Respuestas de las estudiantes a la primera pregunta del
cuestionario N°1 de indagacion de ideas previas.

Con respecto a las respuestas de las estudiantes a la pregunta ¢ Por qué crees
que es necesario clasificar y nombrar los compuestos quimicos? y su
respectivo andlisis, se deducen las siguientes categorias y subcategorias
emergentes.

RED SISTEMICA. PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO
DE IDEAS PREVIAS

-

-Diferenciarlos- E4 E; E5 | .Conocer formas- Eqy Es

E:yEs < -Conformar formulas- E4

NOMBRAR Y -Por clasificacion- E;

CLASIFICAR < -Formar compuestos- Egy Eg

COMPUESTOS  |-Saber que se produce- E;

Menciona grupos funcionales-Esy Es

N

FIGURA 5: Categorias emergentes de las respuestas de las estudiantes a la
primera pregunta de indagacion de ideas previas.

De acuerdo con la primera pregunta de la prueba de indagacion de ideas
previas, “¢,Por qué crees que es necesario clasificar y nombrar los compuestos
quimicos?”, las estudiantes E; E» E3 E4 y Es creen que es necesario nombrar
y clasificar los compuestos quimicos para poderlos diferenciar, ademas E; y Es,
consideran que al diferenciar se conocen distintas formas, E, piensa que la
diferenciacion se realiza por medio de la clasificacién y E4 cree que a través de
nombrar y clasificar, se puede conformar formulas; todo lo anterior acerca a la
identificacion de los tipos de modelos mentales de las estudiantes, los cuales
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“estan limitados por factores tales como su conocimiento y experiencia previa
con sistemas similares”. Por lo que al parecer, las estudiantes realizan
representaciones inadecuadas de la nomenclatura quimica.

También parece ser que E; E, Es E; y Es identifican la cantidad de
compuestos existentes y por ende la necesidad de nombrarlos para poderlos
diferenciar, por lo que se podria pensar que sus modelos mentales “se
construyen a partir de elementos basicos organizados en una cierta estructura
para representar un determinado estado de cosas”. (Moreira, 1999. Pag. 11)

Por su parte, Eg y Eg piensan que al nombrar y clasificar los compuestos se
pueden formar otros compuestos, por lo que se aprecia confusion alejandose
mucho de una concepcion cientifica. Ez y Es al parecer tienen presente los
grupos funcionales y los consideran en su respuesta, dando a entender que
reconocen distintos compuestos, con caracteristicas y comportamiento
especificos. E7 opina que es necesario nhombrar y clasificar los compuestos,
para saber que se produce, por lo que se podria pensar que esta estudiante
realiza una representacion incoherente de la nomenclatura quimica.

NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. PRUEBA DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.
PRIMERA PREGUNTA.

Estudiante

Niv.Johnstone

Macroscopico

Submicroscoépico

Representacional

TABLA 2: Niveles basicos de la quimica propuestos por Alex Johnstone y la
ubicacion de cada una de las estudiantes en ellos, con respecto a las
respuestas que dieron a la primera pregunta de indagacion de ideas previas.

Al analizar los niveles o componentes de la quimica, que propone Alex
Johnstone, E; E; Es E7 y Eg en las respuestas que dieron a la primera
pregunta de indagaciéon de ideas, parece ser que estan ubicadas en un nivel

macroscopico de la quimica, ya que se limitan a describir la razén por la cual es
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necesario nombrar y clasificar los compuestos; sin tener en cuenta aspectos
como los grupos funcionales y los numeros de oxidacion; a diferencia de E3 E4,
y Es las cuales en sus escritos hacen referencia a un nivel representacional, al
dar cuenta de férmulas y mencionar grupos funcionales explicando y ampliando
mas sus razones. Al parecer, ninguna de las estudiantes alcanzé el nivel
submicroscopico al responder a ésta pregunta, puesto que no reconocieron en
las sustancias quimicas las particulas existentes.

Las tablas 3 y 4 muestran la tipologia de los modelos mentales representados
por las estudiantes en la primera pregunta del cuestionario N° 1 de indagacion
de ideas previas.

TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES. INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS. PRIMERA PREGUNTA.

MODELOS FiSICOS. INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.
PRIMERA PREGUNTA

Estudiante
Modelos Fisicos = E, Es; | Es Es Eg E, Es
Relacional X X X X X X X X
Espacial X
Temporal X
Cinemaética X
I Dindmico X I
| Imagen |

TABLA 3: Tipos de modelos fisicos presentes en las estudiantes, en la
respuesta dada a la primera pregunta del cuestionario de indagacion de ideas
previas.
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MODELOS CONCEPTUALES. INDAGACION DE IDEAS
PREVIAS. PRIMERA PREGUNTA

Estudiante
Modelos Conceptuales E, | E; | Es | E4 | Es | Ee | E7 | Eg
Modelo Monédico X | X X | X | X | X | X
Modelo Relacional X

Modelo Metalingiistico

Modelo Conjunto Tebrico

TABLA 4: Tipos de modelos conceptuales que las estudiantes presentaron al
responder la primera pregunta del cuestionario de indagacion de ideas previas.

NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES. PRUEBA DE
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS. PRIMERA PREGUNTA

Estudiante
E, | E, | Es | E, | Es | Eg | E; | Eg
Principios
Principio de la computabilidad
Principio de lo finito X X X X X X X X
Principio del constructivismo X X
Principio de la economia X X X X X
I Principio de la no indeterminacién I
I Principio de la predicabilidad X I
I Principio del innatismo X X X X X X X X I
‘ Principio del nimero finito de X X ‘
primitivos conceptuales
Principio de la identidad estructural X X X X X X X X

TABLA 5: Principios de los modelos mentales segun Johnson-Laird, de
acuerdo a las respuestas que las estudiantes dan a la primera pregunta de
indagacion de ideas previas.

63



Como resultado en esta primera pregunta, se obtuvo que E; E; E3 E4 y Es al
parecer reconocen una necesidad de nombrar para diferenciar los compuestos
quimicos. De igual forma E4 Es Es E;y Eg hacen referencia a la necesidad de
nombrar y clasificar para poder formar compuestos. Ademas Ezy Es reconocen
algunos grupos funcionales y los relacionan con ésta necesidad, diciendo que
al nombrar es posible saber a que grupo pertenece cada compuesto.

Asi pues, teniendo en cuenta los principios de los modelos mentales al analizar
las respuestas de las estudiantes a esta primera pregunta las E; E» E3 E4 Es,
Ee, Ev y Eg al parecer muestran un principio de lo finito, pues responden a la
pregunta de manera muy corta y poco descriptiva. Analizando las repuestas
desde el principio del constructivismo E3 y Es al dar sus explicaciones retoman
aspectos importantes como lo son los grupos funcionales, lo que acerca a una
mejor elaboracion de la respuesta.

Para E;, E,, E3 E4, Es la repuesta a la pregunta se resume en “diferenciar”, por
lo que se evidencia en ellas el principio de la economia, donde realizan “una
descripcion de un uUnico estado de cosas” (Moreira, 1999. Pag. 11) y es
representada por un Unico modelo mental, realizandose asi una descripcién
incompleta. Dentro del principio de la predicabilidad se encuentra la respuesta
de E4 que dice: “Por que asi los podremos diferenciar entre si y se pueden
conformar formulas escritas que se puedan resolver y clasificar’, en esta
respuesta se refleja la existencia de predicados aplicables a otros conceptos,
donde la estudiante por ejemplo retoma el concepto de formula. En el principio
del numero finito de primitivos conceptuales se ubican Eg y Eg, pues se
apropian de su conocimiento, tratando de explicar el por que la necesidad de
nombrar compuestos.

También E; E» E3 E4 Es Eg, E7 Yy Eg hacen evidente el principio de innatismo y
de identidad estructural, puesto que cada una de las estudiantes responden de
acuerdo a lo que saben, de manera particular, por lo que no se presentan
respuestas iguales, reflejandose asi los conocimientos previos de cada una de
ellas con respecto a la necesidad de nombrar y clasificar compuestos.

En la figura 6 se observa la grafica que relaciona los porcentajes de acuerdo a
los principios dados por Johnson-Laird, que presentan las estudiantes al
responder la primera pregunta de indagacion de ideas previas.
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GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. PRIMERA PREGUNTA.
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS

100% e
Principiode la identidad

90% | —— — — —— —— —— — — estructural
Principio del numero finito de
80% — ~ primitivos conceptuales

Principio del innatismo
70% +— — — —¥ — — — — —

M Principiode la predicabilidad

60% -

B Principiode la no
indeterminacién

® Principiode la economia

50%

40% -

M Principio del constructivismo
30% -
B Principio de lo finito
20% -

M Principiode la computabilidad
10% -

0%

El E2 E3 E4 E5 Eb E7 E3

FIGURA 6: Representa la gréfica de los principios de los modelos mentales
gue las estudiantes tienen al responder la primera pregunta del cuestionario de
indagacion de ideas previas.

De acuerdo a la grafica, se puede resaltar que E-; al responder a esta primera
pregunta de indagaciéon de ideas previas, es quien posee menos principios de
los modelos mentales.

1.2. SEGUNDA PREGUNTA

En la tabla 6 se muestra la organizacion de las respuestas que las estudiantes
dieron a la segunda pregunta del cuestionario de indagacion de ideas previas, y
en la figura 7 se evidencian las subcategorias y categorias emergentes de
dichas respuestas.
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ORGANIZACION IDEAS PREVIAS. SEGUNDA PREGUNTA

Pregunta 2. ¢ Cémo se nombran los compuestos
guimicos y que sistemas para nombrar
Estudiante conoces? Subcategoria
E; No responde
E, No responde
Oxido basico, 6xido acido, sal oxisal,
E hidracido, hidréxido.
3
. Grupo Funcional
Acaba en hidrico. P
Acidos= No me acuerdo, 6xidos=M+0,
E, sales=M+NM+0, hidréxidos= M+ (OH),
peroxidos= H+O. Grupo funcional
Se nombran deacuerdo a su composicién. No .
Es . Composicion
recuerdo sistemas!
E Se nombran como oxidos, acidos, hidroxido y
6 peréxidos, es el sistema de nomenclatura. Grupo Funcional
Se nombran deacuerdo a los estados de -Estado de
E oxidacién de cada compuesto y un sistema oxidacion
! para nombrarlos seria el de...ico,...ato,....ito,
etc. -Sistema
) -Grupo Funcional
Un compuesto se puede nombrar primero
segun su pertenencia a una sal, hidréxido y -Formacion
E oxido y la formacion con otros elementos y
8 segun eso nos miramos en los estados de -Estados de
oxidacién, o se pueden nombrar segln si es oxidacion
una sal un acido, peréxido, idruro, hidroxido.

TABLA 6: Respuestas de las estudiantes a la segunda pregunta del
cuestionario de indagacion de ideas previas.
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RED SISTEMICA. SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO
DE IDEAS PREVIAS

/J-No responde- B4 Ez

RECONOCIMIENTO DE SISTEMAS| -Se refiere a grupos funcionales- E;,
Y COMO NOMBRAR Es Es Eg

<

-Mencionan estados de oxidacion- E7 Es
-De acuerdo a composicion- Es

-No se refiere a los sistemas de

\\Nomenclatura- Ei E; Ez Es Es Es Es

FIGURA 7: Representa las categorias y subcategorias que surgieron de las
respuestas de las estudiantes con relacibn a la segunda pregunta del
cuestionario 1 de indagacion de ideas previas.

Con respecto a la segunda pregunta ¢COmo se nombran los compuestos
quimicos y que sistemas para nombrar conoces?, se obtuvo como resultado
que al parecer E; y E; no tienen conocimiento de los sistemas de nomenclatura,
por lo que no saben como nombrar los compuestos quimicos. Las estudiantes
Es, Es, Es y Eg en su respuesta sugieren que tienen un conocimiento de los
grupos funcionales, aunque presentan algunos errores conceptuales. Las
estudiantes E; y Eg mencionan los estados de oxidacion, pareciendo que los
consideran importantes para nombrar los compuestos. Es, dice que se nombra
de acuerdo a su composicion, respuesta poco descriptiva y lejana de una
concepcion cientifica.

Las estudiantes E; E, Es E4 Es Egy Egen sus respuestas sugieren que no
conocen ningun sistema de nomenclatura, puesto que no se refieren a ellos,
solo E; traté de acercarse a uno de ellos cuando empled algunos sufijos para
explicarlo.
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NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. PRUEBA DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.
SEGUNDA PREGUNTA.

Estudiante

E, | E; | Es | E4 | Es | Es | E7 | Eg
Niv.Johnstone

I Macroscopico X X X X

Submicroscépico

Representacional X X

TABLA 7: Niveles basicos de la quimica propuestos por Alex Johnstone y la
ubicacion de cada una de las estudiantes en ellos con respecto a la segunda
pregunta de indagacion de ideas previas.

Se observa en la tabla 7, que al parecer las estudiantes E; Es Eg y Eg se
encuentra en el nivel macroscépico de acuerdo a los niveles de Johnstone,
puesto que no realizan una descripcion profunda y no expresan a través de
simbolos o formulas. En cambio, las E4y E7 sugieren que pueden estar en un
nivel representacional, ya que al responder emplearon algunos simbolos y
férmulas. Ninguna de las estudiantes alcanzé el nivel submicroscopico de la
quimica al responder esta pregunta.
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TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES.INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS. SEGUNDA PREGUNTA.

MODELOS FiSICOS. INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.

SEGUNDA PREGUNTA
Estudiante
Modelos Fisicos = E, Es E, Es | Es | E; | Eg

I Relacional X | x [ x [ x][x]x I
Espacial X X
Temporal X X

| Cinematica X X |
Dindmico X
Imagen

TABLA 8: Tipos de modelos fisicos que las estudiantes muestran en las
respuestas que dan a la segunda pregunta del cuestionario de indagacion de
ideas previas.

MODELOS CONCEPTUALES. INDAGACION DE IDEAS
PREVIAS. SEGUNDA PREGUNTA

Estudiante

Modelos Conceptuales E, | E; | Es | E4 | Es | Eg | E7 | Eg
I Modelo Monédico X | X I
I Modelo Relacional X | X | X I
Modelo Metalingiistico X | X

Modelo Conjunto Tebrico

TABLA 9: Tipos de modelos conceptuales que las estudiantes tienen al
responder la segunda pregunta del cuestionario de indagacion de ideas
previas.
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NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES. PRUEBA DE
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS. SEGUNDA PREGUNTA.

Estudiante
E: | E; | Es | B4 | Es | Es | E7 | Eg
Principios

I Principio de la computabilidad X | X | X | X I
I Principio de lo finito X | X | X | X I
I Principio del constructivismo X | X I

Principio de la economia X | X X X

Principio de la no indeterminacién X

Principio de la predicabilidad

Principio del innatismo X | X | X | X | X |X

Principio del nimero finito de
primitivos conceptuales

Principio de la identidad estructural X | X | X | X | X | X

TABLA 10: Naturaleza de los modelos mentales segun Johnson-Laird,
evidenciado en las respuestas que las estudiantes dieron a la segunda
pregunta de indagacion de ideas previas.

Al parecer las estudiantes E3 E4 Es y Eg presentan el principio de la
computabilidad, puesto que al responder lo hacen en forma de procedimientos;
también el principio de lo finito es evidenciado en estas estudiantes, por lo que
Sus respuestas son limitadas.

En E; y Esg se presenta el principio del constructivismo, puesto que sus
respuestas son un poco mMAas elaboradas y retoman algunos de sus
conocimientos.

En las estudiantes E3 E4, E¢ Yy Eg se observa el principio de la economia, ya que
en sus representaciones externas realizan una descripcién de un Unico estado
de cosas, que se resume en considerar los grupos funcionales.

Con respecto al principio de la no indeterminacion, éste es presentado por Es,
en vista de su elaboracién superficial y poca complejidad en la respuesta.
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De acuerdo con estos principios de los modelos mentales, al parecer E3, E4 Es,
Es, Ez y Eg se encuentran ubicadas en el principio del innatismo y de la
identidad estructural, puesto que en sus respuestas se observa distinta
estructura, aunque comparten algunos términos, ademas cada estudiante
responde de acuerdo a su experiencia.

GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. SEGUNDA PREGUNTA.
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS

100%

90% +——+F BB Principio de la identidad
estructural

80% ¢ b Principio del nimero finito de
primitivos conceptuales

W% —m 1 — — — Principio del innatismo

60% | | mPrincipiode la predicabilidad

0,
50% - M Principio de la no

indeterminacion

0, -
40% W Principio de la economia

30% A
M Principio del constructivismo

20% -
M Principio de lo finito

10%
M Principio de la computabilidad
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E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8

FIGURA 8: Representacion grafica de los principios que poseen las
estudiantes al dar respuesta a la segunda pregunta del cuestionario de
indagacion de ideas previas.

En la respuesta a la segunda pregunta de indagacion de ideas previas,
nuevamente E; es quien presenta menos principios de los modelos mentales.
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1.3. TERCERA PREGUNTA

La tabla 11 y la figura 9, representan la organizaciéon de los datos y las
categorias y subcategorias que surgieron de las respuestas dadas por las
estudiantes a la tercera pregunta de indagacion de ideas previas.

ORGANIZACION DE IDEAS PREVIAS. TERCERA PREGUNTA

Pregunta | 3 o respecto a los sistemas que conoces,

Estudiants da un ejemplo de cada uno de ellos. Subcategorias
E; No responde
E, No responde

Oxido basico= M+0 (NaO), Oxido acido=
Es NM+0 (Se0), Acido, Hidroxido= M (OH) _
estado de oxidacion del elemento4

Grupo Funcional

E, No responde
Es No responde
‘ E, Oxidos: M+0, acido: M+NM+O, hidroxida: Grupo Funcional ‘
M(OH)
E, No mese los sistemas, no los conozco.
Es Sal: COHF, Hidroxido: K(OH) Grupo Funcional

TABLA 11: Respuestas de las estudiantes a la tercera pregunta del

cuestionario nimero uno de indagacion de ideas previas.
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RED SISTEMICA. TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO
DE IDEAS PREVIAS

-No responde- Eq E; E4 v Es

EJEMPLOS DE LOS SISTEMAS / -Confunde grupos funcionales con los

DE NOMENCLATURA sistemas de nomenclatura- Es Es v Es

-No conoce- E7

FIGURA 9: Correspondiente a las categorias y subcategorias emergentes de
las respuestas que las estudiantes dieron a la tercera pregunta de indagacion
de ideas previas.

Frente a la propuesta: “Con respecto a los sistemas que conoces, da un
ejemplo de cada uno de ellos”, las estudiantes E; E; E; y Es no responden,
por lo que se podria pensar que no conocen los sistemas de nomenclatura. Ej,
Es Yy Eg evidencian confusion de los sistemas de nomenclatura con los grupos
funcionales. E; dice “No mese los sistemas, no los conozco”, al parecer ésta
estudiante no tiene una representacion elaborada de los sistemas de
nomenclatura.
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NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. PRUEBA DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.
TERCERA PREGUNTA.

Estudiante

E; E, E; E, Es Es E, Eg
Niv.Johnstone

I Macroscopico

Submicroscépico

Representacional X X X

TABLA 12: Niveles basicos de la quimica propuestos por Alex Johnstone y la
ubicacion de cada una de las estudiantes en ellos, con respecto a la tercera
pregunta de indagacion de ideas previas.

Parece ser que las estudiantes E3 Eg y Eg aunque confunden los sistemas de
nomenclatura con los grupos funcionales, se encuentran en el nivel
representacional segun Johnstone, pues en sus respuestas emplean simbolos
y férmulas. E1, E;, E4 ¥ Es al no dar ninguna respuesta no se pueden clasificar
en un nivel.
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TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES. INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS. TERCERA PREGUNTA.

MODELOS FiSICOS. INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.

TERCERA PREGUNTA
Estudiante
Modelos Fisicos E; E, Es E,4 Es Es E, Eg
Relacional X X X
Espacial
Temporal
Cinematica
Dindmico
| Imagen |

TABLA 13: Tipos de modelos fisicos que las estudiantes tienen al dar

respuesta a la tercera pregunta del cuestionario de indagacion de ideas
previas.

MODELOS CONCEPTUALES. INDAGACION DE IDEAS
PREVIAS. TERCERA PREGUNTA

Estudiante
Modelos Conceptuales E, | E; | Es | E4 | Es | Eg | E; | Eg
I Modelo Monédico X X X I
I Modelo Relacional I
I Modelo Metalinglistico I
| Modelo Conjunto Teérico |

TABLA 14: Tipos de modelos conceptuales de las estudiantes cuando
responden la tercera pregunta del cuestionario de indagacion de ideas previas.
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NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES. PRUEBA DE
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS. TERCERA PREGUNTA.

Estudiante
Ei | Eo | Es | E4 | Es | Es | E7 | Eg
Principios

I Principio de la computabilidad X X I
I Principio de lo finito X X | X | X I
I Principio del constructivismo I

Principio de la economia X X X

Principio de la no indeterminacién X

Principio de la predicabilidad

Principio del innatismo X X X

Principio del nimero finito de
primitivos conceptuales

Principio de la identidad estructural X X X

TABLA 15: Correspondiente a la naturaleza de los modelos mentales segun
Johnson-Laird, de acuerdo a las respuestas que las estudiantes dieron a la
tercera pregunta de indagacion de ideas previas.

Tomando en cuenta las respuestas que Ez y Eg dan a la tercera pregunta de
indagacion de ideas previas, se puede decir que por un lado exteriorizan un
principio de computabilidad, puesto que al parecer repiten unas férmulas pero
no hay una verdadera comprension de ellas. También E;, Es E; y Eg hacen
evidente el principio de lo finito en sus respuestas, pues a parte de confundir
los sistemas de nomenclatura, se limitan en sus respuestas. E3, Eg y Eg al
responder a esta pregunta lo hacen de una forma incompleta, empleando un
anico modelo, por lo que presentan el principio de la economia, ademas
también cada una de las anteriores estudiantes responden de manera
particular reflejando sus conocimientos, lo que las acerca a un principio de
innatismo. De igual forma, estas tres estudiantes muestran el principio de
identidad estructural, donde el conocimiento es determinado por la experiencia
de cada una. E; en su respuesta parece evidenciar el principio de la no
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indeterminacioén, puesto que no hay complejidad en ella, no realiza un minimo
esfuerzo por responder y tratar de acercarse a los sistemas de nomenclatura.

GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. TERCERA PREGUNTA.
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
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Principiode laidertidad
0% estructural
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80% primitivos conceptuales
20% Principindel innatismo
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0% B Principiode lano
indeterminacion
40%
B Principiode la econom’a
30%
m Principiodel constructivismo
20%
10% B Principiode lofinito
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FIGURA 10: Grafica de los porcentajes de los principios que las estudiantes
tienen al responder la tercera pregunta de indagacion de ideas previas.

De acuerdo con la respuesta a la tercera pregunta de indagacion de ideas
previas Ej; y Eg presentan los mismos principios de los modelos mentales,
ademas en E; se contintan observando menos principios.
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1.4. CUARTA PREGUNTA

En la tabla 16 se organizaron las respuestas de las estudiantes a la cuarta
pregunta del cuestionario de indagacion de ideas previas, y en la figura 11 se
observan las categorias y subcategorias obtenidas de dichas repuestas.

ORGANIZACION DE IDEAS PREVIAS. CUARTA PREGUNTA

Pregunta 4. ¢ Qué tipo de compuesto es el siguiente:

Estudiante Ag (OH) y como lo nombrarias? Subcategorias
E. Hidréxido
E, Es un hidréxido

Es un hidréxido. Nombre: Hidroxido de s
Es L Estado de oxidacién
plata, su estado de oxidacion es el +1.

I E, Es un hidroxido: Hidroxido de plata I
I Es Un hidréxido *hidroxido de plata I
Es Es un hidréxido de plata.
E; Peroxido de plata. Ag (OH)=peroxido
Eg Es un hidréxido

TABLA 16: Corresponde a las respuestas que las estudiantes dieron a la
cuarta pregunta del cuestionario de indagacién de ideas previas.
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RED SISTEMICA. CUARTA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO
DE IDEAS PREVIAS

-ldentifica - E; E3 Es E4 Es Esy Es

IDENTIFICACION Y -Nombra- E; Es Esy Eg | Tiene en cuenta estado de

NOMENCLATURA oxidacion- E;
DE UN HIDROXIDO

-No identifica- E7

FIGURA 11: Representa las categorias y subcategorias que se obtuvieron de
las respuestas dadas por las estudiantes a la cuarta pregunta de indagacion de
ideas previas.

Al parecer E; E; E3 E4 Es Egy Egidentifican un hidréxido, aunque solo E3 Eg4,
Es y Es lo nombran, ademas E3 segun se observa, considera importante tener
en cuenta el numero de oxidacion para nombrar. De acuerdo con su respuesta,
E~ no identifica los hidroxidos, pues nombra el compuesto como un “Peroxido
de plata”.

NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. PRUEBA DE INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.
CUARTA PREGUNTA.

Estudiante

E; E, Es E, | Es = E, Es
Niv.Johnstone

Macroscopico X X X X X X X X

Submicroscépico

| Representacional |

TABLA 17: Niveles béasicos de la quimica propuestos por Alex Johnstone y la
ubicacion de cada una de las estudiantes en ellos con respecto a la cuarta
pregunta de indagacion de ideas previas.
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Al analizar las respuestas de las estudiantes a esta pregunta y teniendo como
base la teoria de Johnstone, se puede decir que las estudiantes participantes
en la investigacion se encuentran en un nivel macroscopico, pues dan
respuestas muy superficiales y simples.

TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES. INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS. CUARTA PREGUNTA.

MODELOS FiSICOS. INDAGACION DE IDEAS PREVIAS.

CUARTA PREGUNTA
Estudiante
Modelos Fisicos = E, Es E, Es | Es | E; | Eg
Relacional X X X X X X X X
Espacial X
Temporal X
Cinematica X
Dindmico X
| Imagen |

TABLA 18: Tipos de modelos fisicos que las estudiantes tienen al dar
respuesta a la cuarta pregunta del cuestionario de indagacion de ideas previas.
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MODELOS CONCEPTUALES. INDAGACION DE IDEAS
PREVIAS. CUARTA PREGUNTA.

MODELOS CONCEPTUALES. INDAGACION DE IDEAS
PREVIAS. CUARTA PREGUNTA

Estudiante

Modelos Conceptuales

Modelo Monadico

Modelo Relacional

Modelo Metalinglistico

Modelo Conjunto Tebrico

TABLA 19: Tipos de modelos conceptuales que las estudiantes tienen al
responder la cuarta pregunta del cuestionario de indagacion de ideas previas.

NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES. PRUEBA DE
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS. CUARTA PREGUNTA.

Estudiante

Principios

Es

Ex

Es

=

Es

Es

=

Es

Principio de la computabilidad

Principio de lo finito

I Principio del constructivismo

I Principio de la economia

I Principio de la no indeterminacién

Principio de la predicabilidad

Principio del innatismo

Principio del nimero finito de primitivos
conceptuales

Principio de la identidad estructural
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TABLA 20: Correspondiente a la naturaleza de los modelos mentales segun
Johnson-Laird, de acuerdo con las respuestas que las estudiantes dan a la
cuarta pregunta de indagacion de ideas previas.

El principio de lo finito en las respuestas a la cuarta pregunta de indagacion de
ideas previas es evidente en E; E; E4 Es Eg E7y Eg puesto que se limitan en
las respuestas, no las amplian y no dan explicaciones de ninguna clase. De
igual manera, parece ser que estas estudiantes presentan el principio de la
economia, puesto que utilizan un Unico modelo al responder “es un hidréxido”
por lo que no profundizan, observandose también el principio de la no
indeterminacion, por la sencillez en sus respuestas. E3 por el contrario da una
respuesta un poco mas elaborada, valiéndose de sus conocimientos, por lo que
se cree que tiene el principio del constructivismo, ademas del principio de
innatismo y de la identidad estructural, al reflejar su conocimiento de manera
particular.

GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. CUARTA PREGUNTA.
INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
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FIGURA 12: Porcentajes que las estudiantes tienen de los principios de los
modelos mentales, cuando responden la cuarta pregunta del cuestionario de

indagacion de ideas previas.
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Es importante resaltar que Ez en la respuesta que da a la cuarta pregunta de
indagacién de ideas previas, es la Unica que presenta principios de los modelos
mentales que no son evidentes en ninguna de sus compairieras.

También se resalta que E3 y E7 fueron las estudiantes que mas modelos fisicos
presentaron en esta prueba, dando a entender que poseen mas elementos.
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2. INTERPRETACION DE LOS MAPAS CONCEPTUALES
EMPLEADOS EN LA INDAGACION DE IDEAS PREVIAS,
ELABORADOS POR LAS ESTUDIANTES EN LA PRIMERA
FASE.

De acuerdo a la construccién que las estudiantes realizaron de los mapas
conceptuales, relacionados con los sistemas de nomenclatura y basados en
conceptos dados, al parecer existe dificultad en la conceptualizacion, pues se
observd muy literal, ya que se podian apoyar en sus notas y libros,
percibiéndose de esta manera una posible copia de estos, limitandose a definir
conceptos, por lo que no se evidencian abstracciones, que demuestren
comprension.

Para el analisis de estos mapas construidos por las estudiantes en la fase | y
fase Il de la investigacion, se emplearon algunos criterios que permitieron
evaluarlos. Estos criterios fueron los propuestos por Ontoria (1993), que al
basarse en la teoria cognitiva del aprendizaje de Ausubel, “considera que los
criterios basicos de la evaluacibn mediante los mapas conceptuales se
corresponden con sus tres ideas principales: organizacion jerarquica de la
estructura cognitiva, diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora”.
(Costamagna, 2001.Pag. 311), a partir de esto la autora retoma cinco criterios,
los cuales se emplearon para el analisis de los mapas construidos por las
estudiantes E;, E, E3 E4 Es, Es E7y Eg. A continuacion se explica cada uno de
ellos:

1) Jerarquizacién: Corresponde a la organizacién jerarquica de la estructura cognitiva. Se
refiere a la ordenacion desde conceptos mas generales e inclusivos hasta los menos
generales, subordinados a aquéllos.

2) Interrelacion: Se expresa mediante las relaciones cruzadas, que muestran uniones entre
conceptos pertenecientes a partes diferentes del mapa conceptual.

3) Explicitaciébn de nexos: Es necesaria la aclaracion expresa de los nexos en las
proposiciones seleccionadas utilizando oraciones nodales apropiadas mas que palabras-
enlace, coincidiendo con Ciliberti y Galagovsky (1999), de forma que nos indiquen mas
claramente las relaciones validas o erroneas.

4) Correccion del contenido:  Ideas errdneas pueden estar involucradas en la seleccion de los
conceptos a jerarquizar e interrelacionar. La presencia de las mismas ha sido considerada en
los métodos de evaluacién tradicionales, pero, en situacion de formar parte de un mapa
conceptual, adquiere mayor importancia y debe tenerse especialmente en cuenta, ya que la
correccién o el error de los conceptos seleccionados esta comprometiendo a las demas
consideraciones expresadas en los items descriptos precedentemente (Costamagna, 1998).
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5) Grado de profundizacion del contenido: El mismo puede ser expresado por los alumnos
mediante la inclusion de detalles o ejemplos. Es necesario tener en cuenta un aspecto
tradicional, como es el de otorgar puntaje también a los contenidos secundarios o
complementarios a los nodales. Durante el proceso de aprendizaje, la comprension del
contenido se logra incrementar mediante la «diferenciacién progresiva». Segin Novak «los
conceptos nunca se aprenden totalmente, sino que se estan aprendiendo, modificando o
haciendo mas explicitos a medida que se van diferenciando progresivamente» (Ontoria, 1993).

CATEGORIZACION DE MAPAS CONCEPTUALES. IDEAS

PREVIAS
Criterios
. ., | Correccion Grado de
L ., | Explicacion N
Jerarquizacion | Interrelacion del profundizacion
de nexos

Estudiantes contenido | del contenido

| = X |
| = X |

Es X
= X
Es X
Es X
E, X
Es X

TABLA 21: En la cual se relacionan los criterios presentes en la elaboracion
gue las estudiantes realizaron de los mapas conceptuales, en la primera fase
de indagacion de ideas previas.

Las estudiantes E; E, Es Es4 Es Es E7 y Eg, al construir sus mapas
conceptuales realizaron jerarquizacion, donde cada una tomd conceptos
generales y los fue subdividiendo hasta llegar a conceptos menos complejos.
Es asi como por ejemplo E; tomd el concepto general de “sistemas de
nomenclatura” y empezd a subdividir cada uno de los tipos de sistemas de
nomenclatura, pero no realizé interrelaciones y no conect6é las funciones
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quimicas a estos sistemas, ademas no utilizé conceptos sino definiciones
literales. E, se centr6 en el concepto general “sistemas de nomenclatura”
realizando unas conexiones incoherentes, pues de este concepto empez6 a
definir los metales, los no metales y los grupos funcionales y luego los sistemas
de nomenclatura, no empled ningun conector, el mapa es muy lineal. E3, partid
del concepto general “compuestos inorganicos”, tampoco empled conectores,
realizé definiciones, explicd cada sistema de nhomenclatura y a partir de esto sin
conectar y sin realizar interrelaciones subdividié las funciones quimicas,
explicando como se forma cada una. E;, como concepto general tomé los
“sistemas de nomenclatura”, empleé un Unico conector utilizadndolo para
subdividir cada uno de los sistemas, luego sin conectar planteé los grupos
funcionales y los subdividié, no los explicd, es un mapa incompleto y lineal. El
concepto general de Es fue “nomenclatura quimica inorganica”, esta estudiante
realizé dos subdivisiones una fue “sistemas de nomenclatura” y otra “grupos
funcionales”, a partir de aqui empez6 a definir de manera jerarquica y sin
realizar interrelaciones. Al parecer, a Eg se le dificulto relacionar los conceptos,
pues elabor6 dos mapas, tomando como conceptos generales “sistemas de
nomenclatura” y “grupos funcionales”, definié cada sistema y explicé con que
elementos finaliza o empieza un grupo funcional, observandose jerarquizacion.
E; emple6 algunos conectores y partié del concepto “nomenclatura quimica
inorganica” realizando tres subdivisiones “sistemas de nomenclatura” donde
definio cada sistema, luego “metal” explicandolo y uniéndolo con la definicidon
del no metal, pero no se observd conexion entre ellos; finalmente empled
“grupos funcionales” y definid6 cada una de las funciones quimicas, no se
observo relacion de una parte del mapa con la otra, parece como si considerara
gue nada tiene que ver un concepto con el otro, por lo que parecen tres mapas
de cosas distintas, no se observaron abstracciones. Finalmente Eg tomd como
concepto general “nomenclatura quimica de los compuestos inorganicos”, no
empled conectores y subdividié en “nomenclaturas” explicando cada sistema,
luego definié las funciones quimicas de manera lineal, por lo que no existen
relaciones.

Para resumir los analisis de esta primera fase de la investigacion se presenta a
continuacion una red sistémica, en la cual se observan categorias tedricas,
retomadas de los tipos de modelos, de los niveles de la quimica y de los
principios de los modelos mentales.
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RED SISTEMICA EN LA CUAL SE RESUMEN LOS ANALISIS

REALIZADOS EN LA FASE | DE LA INVESTIGACION

IDEAS
IMICIALES

ﬂdiveles de la quimica| -Macroscopico- Eq .. .E;z

-Modelos Mentales

(JOHNSTONE)

(LAIRD)

*Criterios

-Representacional-

-Submicroscopico-

-M.
-M.
-Pri

.{

(ALUSUBEL-OMTORIA)

\

Fisico: Relacional- E; E; Es, Es Es v E;
Conceptual: Monadico- E, | Ej
ncipios: -Finito-E, ... ... E5
-Economia-E;....... E5
-Mo indeterminacion- E4,..Ez

-lnnatismo-E5,..... E5

'r—derarquizacif:un— Ei.......Ez
-Interrelacian-
-Explicitacion de nexos-

-Correccion del contenido-

-Grado de profundizacion-

FIGURA 13: Representa las categorias y subcategorias deducidas de los
analisis realizados en la fase | de la investigacion, en la cual se indagaron ideas
previas de las estudiantes.
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3. ORGANIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DEL
CUESTIONARIO N°2 DESARROLLADO EN LA SEGUNDA FASE,
PARA EVIDENCIAR FACTORES QUE DIFICULTAN EL
APRENDIZAJE. EVALUACION FORMATIVA

Esta prueba se aplic6 como evaluacion formativa, luego de la introduccion de
contenidos, que se desarroll6 en la segunda fase de la investigacion,
permitiendo evidenciar algunos de los factores que dificultan el aprendizaje en
las estudiantes de los sistemas de nomenclatura quimica inorganica. Es
importante aclarar que Egno participé en esta prueba, ya que no pudo asistir el
dia que se realizo.

3.1. PRIMERA PREGUNTA

La organizacion de las respuestas que las estudiantes dieron a la primera
pregunta del cuestionario 2 se presenta en la tabla 22, y las categorias y
subcategorias emergentes se evidencian en la figura 14.
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ORGANIZACION DATOS CUESTIONARIO 2. PRIMERA

Pregunta 1. ¢ Qué entiendes por nomenclatura
. imica? .
Estudiante quimica: Subcategorias
Es la forma en que se nombra un
E; Forma de nombrar
compuesto
£ Es un sistema para clasificar las Sistema para
2 sustancias clasificar
Manera de conocer los diferentes
- . Manera de conocer
Es elementos quimicos, y al combinarlos
elementos
forman compuestos.
Es el nombre que se les da a los -Nombre que se da
E, compuestos quimicos. De acuerdo a su a compuestos
ndmero de a&tomos y sus compuestos. -Numero de &tomos
Es lo que sirve para diferenciar cada . .
Es g P . -Diferenciar
compuesto quimico
£ Es una forma o sistema de nombrar un Forma o sistema de
6 compuesto quimico nombrar
Entiendo por nomenclatura quimica que
£ es un sistema que estudia los compuestos
7 - i
quimicos, q_ue los forma y hace referencia Sistema
a los sistemas de nomenclatura.

[ |

TABLA 22:

cuestionario N°2, para evidenciar factores que dificultan el aprendizaje.

Respuestas de las estudiantes a la primera pregunta del
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RED SISTEMICA. PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO 2
[
-Forma de Nombrar-E;, E4 E5 J Numero atomos- E4

-Conocer elementos- E5

NOCIONES -Sistema paraClasificar-E;

NDMENGLATURA<

QUIMICA -Es un sistema- E5 E;

-Diferenciar- ks

FIGURA 14: Representa las categorias y subcategorias obtenidas de las
respuestas que las estudiantes dieron a la primera pregunta del cuestionario
N°2.

Frente a lo que las estudiantes entienden por nomenclatura quimica se
presentaron varias definiciones, como por ejemplo E;, E4 y Eg consideraron que
nomenclatura es una “forma de nombrar’, para lo cual E; complementa
diciendo que se nombra de acuerdo al nUmero de atomos, mostrando de esta
manera una dificultad en la comprensién del concepto. Para E; homenclatura
es una “manera de conocer los diferentes elementos quimicos”, por lo que
parece que tiene también dificultades al conceptualizar. E, considera la
nomenclatura como un “sistema para clasificar las sustancias”. De igual
manera Eg y E7 piensan que la nomenclatura es un sistema. Es concibe la
nomenclatura como “lo que sirve para diferenciar cada compuesto quimico”, lo
que hace pensar que reconoce diversidad en los compuestos y necesidad de
diferenciarlos.
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NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. CUESTIONARIO 2. PRIMERA PREGUNTA

Estudiante

Ei | E; | E5 | E4 | Es | Eg¢ | E; | Eg
Niv.Johnstone

Macroscopico X X X X X X X

| Submicroscépico |

| Representacional |

TABLA 23: Ubicacion de cada una de las estudiantes en los niveles basicos de
la quimica segun Johnstone, de acuerdo a las respuestas que dieron a la
primera pregunta del cuestionario N°2.

TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2.
PRIMERA PREGUNTA.

MODELOS FiSICOS. CUESTIONARIO 2. PRIMERA PREGUNTA

Estudiante
Modelos Fisicos E; E, E; E, Es Eg E, Eg
I Relacional X | x| X X [ x| x| x I
I Espacial X X X I
Temporal X X X
Cinematica X X X
Dinamico X X X
Imagen

TABLA 24: Modelos fisicos expresados por las estudiantes en las respuestas
gue dan a la primera pregunta del cuestionario 2.
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MODELOS CONCEPTUALES. CUESTIONARIO 2. PRIMERA
PREGUNTA

Estudiante
Modelos Conceptuales E, | E; | Es | E4 | Es | Es | E7 | Eg
Modelo Monéadico X | X | X X | X | X
Modelo Relacional X

Modelo Metalinglistico

Modelo Conjunto Teérico

TABLA 25: Representa los modelos conceptuales de las estudiantes de
acuerdo a las respuestas que dieron a la primera pregunta del cuestionario 2.

NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO
2. PRIMERA PREGUNTA

Estudiante
Principios E, | E; | Es | E4 | Es | Es | E7 | Eg
Principio de la computabilidad X X X
Principio de lo finito X[ X | X | X | X | X | X
Principio del constructivismo
Principio de la economia X | X X | X | X | X
Principio de la no indeterminacion X | X | X | X | X | X | X
Principio de la predicabilidad
I Principio del innatismo X | X | X | X | X | X | X
‘ Principio del nimero finito de
primitivos conceptuales
| Principio de la identidad estructural |
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TABLA 26: Principios de los modelos mentales, evidenciados en las
respuestas de las estudiantes a la primera pregunta del cuestionario 2.

De acuerdo con los principios de los modelos mentales, se puede pensar que
Ei1, E4 y Ee¢ presentan el principio de la computabilidad, al responder a esta
pregunta de manera efectiva sin intuir, siendo muy precisas. Ej, Ez E3 E4 Es Es
y E; presentan limitacion en sus respuestas, representando un principio de lo
finito, ademas también esta presente el principio de la no indeterminacion y del
innatismo, al no existir ninguna complejidad y profundidad en sus respuestas,
también al ser evidente la particularidad de sus conocimientos. En E;, E» E4 Es,
Ees y E; se evidencia el principio de la economia, por lo que realizan una
descripcion unica. Al no presentarse en la respuesta de las estudiantes una
profundizacién, se puede pensar que de acuerdo con los principios de los
modelos mentales, en E;, E; E3z E4, Es Egy E7 se evidencia el principio de la no
indeterminacién. Ademas en estas mismas estudiantes es notable la
particularidad en sus respuestas, reflejando cada una su conocimiento,
acercandose asi al principio del innatismo.

GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2. PRIMERA
PREGUNTA.

100% e ——————

Principio de la identidad

%0% — — . estructural

Principio del nimero finito de
80% | — — primitivos conceptuales

70% Principio del innatismo
-

60% - W Principio de la predicabilidad

or
50% M Principiode lano

indeterminacion
40% -
M Principio de la economia
30%
M Principio del constructivismo
20% -

10% - m Principio de lo finito

0% ® Principio de la computabilidad
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

FIGURA 15: Grafica que muestra los porcentajes de los principios que las

estudiantes tienen al responder la primera pregunta del cuestionario 2.
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En la respuesta a la primera pregunta del cuestionario 2, y observando la
grafica anterior, se refleja que E3 es la que menos principios de los modelos
mentales presenta.

3.2. SEGUNDA PREGUNTA

En la tabla 27 se encuentran organizadas las respuestas de las estudiantes a la
segunda pregunta del cuestionario 2, y en la figura 16 se presentan las
categorias y subcategorias obtenidas de estas respuestas.

ORGANIZACION DATOS CUESTIONARIO 2. SEGUNDA

PREGUNTA
Pregunta 2. ¢ Cuales de los siguientes sistemas de
. imi 2 .
Estudiante nomenclatura quimica conoces? Subcategorias

Sistema Tradicional, Sistema Stock, Sistema

E . L.
! Sistematico

Sistema Tradicional, Sistema Stock, Sistema
Sistematico

Sistema Tradicional, Sistema Stock, Sistema
Sistematico

Sistematico

Sistema Tradicional, Sistema Stock, Sistema
Sistematico

Sistema Tradicional, Sistema Stock, Sistema
Sistematico

Sistema Tradicional, Sistema Stock, Sistema
Sistematico

‘ Sistema Tradicional, Sistema Stock, Sistema ‘

TABLA 27: Respuestas de las estudiantes a la segunda pregunta del
cuestionario 2.
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RED SISTEMICA. SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO 2

-Tradicional- E1. EQ. E;, E4. E5. Es}f ET
-Stock- E1, Ez, E3_ E4, E5_ Es}l E;f

CONOCIMIENTO DE LOS SISTEMAS<

DE NOMENCLATURA -Sistemafico- E E Es Eq Es EsYEr

FIGURA 16: Categorias y subcategorias emergentes de las respuestas que las
estudiantes dieron a la segunda pregunta del cuestionario 2.

En la pregunta ¢ Cuales de los siguientes sistemas de nomenclatura quimica
conoces?, las estudiantes debian seleccionar los sistemas de nomenclatura
gue conocian, de esta manera E;, E,, E3 E4 Es Egy E7 seleccionaron los tres
sistemas de nomenclatura: “Tradicional, Stock y Sistematico”, ninguna de las
estudiantes comenta o realiza aclaraciones frente a estos sistemas, se limitan a
seleccionar, evidenciandose en ellas el principio de lo finito, de acuerdo con
Laird.

NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. CUESTIONARIO 2. SEGUNDA PREGUNTA

Estudiante

Niv.Johnstone

Macroscopico

Submicroscoépico

Representacional

TABLA 28: Representa la ubicacion de cada una de las estudiantes en los
niveles basicos de la quimica segun Johnstone, al responder la segunda

pregunta del cuestionario 2.
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TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2.
SEGUNDA PREGUNTA.

MODELOS FiSICOS. CUESTIONARIO 2. SEGUNDA PREGUNTA

Estudiante

Modelos Fisicos =0 E, E; E, Es Es E, Eg

Relacional X X X X X X X

Espacial

Temporal

I Cinematica I

I Dinamico I

| Imagen |

TABLA 29: Modelos fisicos de las estudiantes al responder la segunda
pregunta del cuestionario 2.

MODELOS CONCEPTUALES. CUESTIONARIO 2. SEGUNDA
PREGUNTA

Estudiante

Modelos Conceptuales E, | E; | Es | E4s | Es | Eg | E7 | Eg
Modelo Monadico X | X[ X | X | X | X | X
I Modelo Relacional I

Modelo Metalingiistico I

| Modelo Conjunto Teérico |

TABLA 30: Modelos conceptuales de las estudiantes, evidenciados en las
respuestas a la segunda pregunta del cuestionario 2.
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NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES.
CUESTIONARIO 2. SEGUNDA PREGUNTA

Estudiante
E;, | Eo | Es | E4 | Es | Ee | E7 | Es
Principios
I Principio de la computabilidad X | X X | X | X X | X I
I Principio de lo finito X | X | X | X | X | X | X I
Principio del constructivismo
Principio de la economia X | X | X | X | X | X | X
Principio de la no indeterminacion X | X | X | X | X | X | X
Principio de la predicabilidad
Principio del innatismo
‘ Principio del nimero finito de ‘
primitivos conceptuales
PrlnC|p|o de la identidad estructural

TABLA 31: Principios de los modelos mentales que cada estudiante tuvo al dar
respuesta a la segunda pregunta del cuestionario 2.

Con respecto a la naturaleza de los modelos mentales, E; E; E3 E4 Es Egy E7,
al parecer cuando responden a esta pregunta lo hacen de una forma mecanica,
mostrando asi el principio de la computabilidad, ademas al limitarse a
seleccionar sin realizar ninguna apreciacion, se hace evidente el principio de lo
finito, también se observa en ellas el principio de la economia y de la no
indeterminacién, al no existir complejidad ni profundidad en sus respuestas,
pues aunque se tratara solo de elegir, tenian libertad para realizar
descripciones o diferenciaciones entre los sistemas de nomenclatura conocidos
por cada una.
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GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2. SEGUNDA
PREGUNTA.

100% - o ) )
Princiniode laidentidad

estructural
S0%

M Princioiodel namero firito de

&0% - primitivos conceptuales

- Princioiodeal innatismo
o
70% -

60% -~ M Princiniode la predicabilidad

50% - incini
¢ M Principiode lano
indetermiracion
A0%
M Princioiode la economia
30% -+

M Princioiodel constructivismo
20%

10% - M Princiniode la finito

0% - B Princigiode la computabilidad

FIGURA 17: Correspondiente a los porcentajes de los principios en cada
estudiante, con respecto a las respuestas dadas a la segunda pregunta del
cuestionario 2.

Respecto a la seleccion que las estudiantes realizaron para responder a la
segunda pregunta del cuestionario 2, se resalta que las participantes presentan
los mismos principios de los modelos mentales.

3.3. TERCERA PREGUNTA

Se transcribe en la tabla 32 las respuestas de las estudiantes a la tercera
pregunta del cuestionario 2, y en la figura 18 se plasman las categorias y
subcategorias emergentes de estas respuestas.

98



ORGANIZACION DATOS CUESTIONARIO 2. TERCERA
PREGUNTA
Pregunta
3. ¢,Coémo defines un metal y un no metal?
Estudiante Subcategorias
E; No responde
Un metal da electrones un no metal recibe
E, Electrones
electrones
METAL: Tiene iones positivos, puede formar -lones
hidroxidos, 6xido basico.
E; -Grupo Funcional
NO METAL: Tiene iones negativos, es decir,
aniones, 6xido acido. -Aniones
Un metal tiene iones positivos (cationes) y -lones
se encuentran al lado izquierdo de la tabla
E,4 periodica y los no metales son los que -Tabla Periodica
tienen iones de carga negativa (aniones) y _
se encuentran al lado derecho de la tabla. -Aniones
Es No responde
Se define si es metal o0 no metal
identificando su ubicacién en la tabla -Tabla Peri6dica
Ee periodica, los metales se ubican a la
derecha de la tabla y los no metales a la
izquieda.
-Grupo
E Se definen por el grupo en el que se
! encuentran, por los estados de oxidacion. -Estados de
oxidacién

TABLA 32: Respuestas dadas por las estudiantes a la tercera pregunta del

cuestionario 2.
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RED SISTEMICA. TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO 2

-No responde- Eq Esy Es

DEFINICION DE METAL |-Relaciona con iones yaniones- E3yEs

Y NO METAL -Relaciona con grupo funcional- E5

-Tiene en cuenta la tabla periddica- E4 Es{Grupo y

estado de oxidacion-E;

-Nombra electrones- E;

FIGURA 18: Categorias y subcategorias obtenidas de las respuestas de las
estudiantes a la tercera pregunta del cuestionario 2.

En las respuestas que las estudiantes dan a la pregunta ¢Como defines un
metal y un no metal?, E3 y E; definen metales y no metales partiendo de iones y
aniones. Ademas Ez menciona algunas funciones quimicas y las relaciona,
aludiendo a algunos compuestos que se forman con los metales y con los no
metales. E; y Eg al parecer identifican los metales y no metales de acuerdo a la
posicion que ocupan en la tabla periddica. E; considera que los metales y no
metales se definen “por el grupo en el que se encuentran, por los estados de
oxidacion”. Para E; “un metal da electrones un no metal recibe electrones”. E;,
Es y Es no dan respuesta a esta pregunta, dando a entender que tal vez no
poseen una representacion de lo que es un metal y un no metal. Ninguna de
las estudiantes describe las propiedades de los metales y de los no metales.
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NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. CUESTIONARIO 2. TERCERA PREGUNTA

Estudiante

Niv.Johnstone

Macroscopico

Submicroscoépico

Representacional

TABLA 33: Ubicacion de las estudiantes en los niveles de la quimica de Alex

Johnstone al responder a la tercera pregunta del cuestionario 2.

TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2.

TERCERA PREGUNTA

MODELOS FiSICOS. CUESTIONARIO 2. TERCERA PREGUNTA

Estudiante
Modelos Fisicos = E, E; E, Es | Es | E; | Eg
I Relacional X X X X X
I Espacial X X
Temporal X X
‘ Cinematica X X
I Dindmico X X

| Imagen |

TABLA 34: Representa los modelos fisicos que las estudiantes tienen de
acuerdo con las respuestas que dan a la tercera pregunta del cuestionario 2.
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MODELOS CONCEPTUALES. CUESTIONARIO 2. TERCERA
PREGUNTA

Estudiante
Modelos Conceptuales E, | E, | Es | E4 | Es | Eg | E7 | Eg
Modelo Monéadico X X X | X
Modelo Relacional X
Modelo Metalinglistico X

| Modelo Conjunto Teérico |

TABLA 35: Modelos conceptuales que poseen las estudiantes al responder la

tercera pregunta del cuestionario 2.

NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES.
CUESTIONARIO 2. TERCERA PREGUNTA

Estudiante
E, | E, | Es | E4 | Es | Es | E; | Eg
Principios
Principio de la computabilidad X X X X
Principio de lo finito X X X X
Principio del constructivismo X
Principio de la economia X X X X
I Principio de la no indeterminacion X X X
I Principio de la predicabilidad
I Principio del innatismo X X
‘ Principio del nimero finito de primitivos X
conceptuales
| Principio de la identidad estructural X |

TABLA 36: Principios de los modelos mentales que las estudiantes poseen al
responder la tercera pregunta del cuestionario 2.
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Al analizar las respuestas de las estudiantes a la pregunta ¢ Cémo defines un
metal y un no metal?, a la luz de los principios de los modelos mentales, se
presentd en E, E4 Egy E7 el principio de la computabilidad, al contestar de una
manera repetitiva. También en estas estudiantes se evidencié el principio de lo
finito al limitar sus respuestas, siendo éstas cortas y poco descriptivas®. De
igual forma presentaron el principio de la economia al realizar descripciones
Gnicas e incompletas. E3 es la Unica que presenta el principio del
constructivismo, por lo que hace relaciones con otros conocimientos, como por
ejemplo con los grupos funcionales y realiza una mayor elaboracién en su
respuesta.

Ademas el principio de innatismo se evidencia en ella y en E4, reflejando sus
conocimientos particulares. E3 también presentd el principio del niamero finito
de primitivos conceptuales y el principio de la identidad estructural, ya que
elabora su respuesta partiendo de otros conocimientos y de acuerdo a su
experiencia, puesto que “las estructuras de los modelos mentales son idénticas
a las estructuras de los estados de cosas, percibidos o concebidos, que los
modelos representan”. (Johnson —Laird, 1983) E; Es y E; presentaron el
principio de la no indeterminacion revelando poca profundidad en sus
respuestas.

3Un metal tiene iones positivos (cationes) y se encuentran al lado izquierdo de la tabla periédica y los no
metales son los que tienen iones de carga negativa (aniones) y se encuentran al lado derecho de la tabla.
(Respuesta dada por una de las estudiantes).
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GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2. TERCERA
PREGUNTA.
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FIGURA 19: Porcentajes de los principios en cada estudiante, de acuerdo a las
respuestas que dieron a la tercera pregunta del cuestionario 2.

En las respuestas a la tercera pregunta del cuestionario 2, se observé que E;
presentd principios diferentes al resto de sus compafieras.

3.4. CUARTA PREGUNTA

De acuerdo a las respuestas desarrolladas por las estudiantes en la cuarta
pregunta del cuestionario 2, se construy6 la tabla 37 en la que se transcribid
cada una de las respuestas, ademas en la figura 20 se realiz6 la categorizaciéon
de dichas respuestas.
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ORGANIZACION DATOS CUESTIONARIO 2. CUARTA
PREGUNTA

Pregunta

4. ¢ Cual es la férmula de un 6xido?
Estudiante Subcategorias

E; M+0O 6 NM+O

E, EO?

Es E.O

-Oxido Basico

I E, M+O, NM+O I

Es M+O=oxido basico, NM+O=oxido acido )
-Oxido Acido

Es M+O, NM+O

E, Acido mas agua

Es

TABLA 37: Respuestas de las estudiantes a la cuarta pregunta del
cuestionario 2.

RED SISTEMICA. CUARTA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO 2

p
-Identifica- E; Es E4 EsY Es |Diferencia bésico de

acido- Es

FORMULA DE UN O)(IDD'<

-No identifica- E; y E;

\

FIGURA 20: Categorias y subcategorias obtenidas de las respuestas de las
estudiantes a la cuarta pregunta del cuestionario 2.
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Al preguntar a las estudiantes ¢ Cual es la formula de un 6xido?, se observa
que al parecer E; E3 E4 Esy Eg identifican la formula de un 6xido, ademas Es
realiza diferencia entre 6xido acido y basico. También estas estudiantes al
emplear férmulas se puede pensar que estan ubicadas en el nivel
representacional de la quimica de acuerdo con Johnstone. Por el contrario E, y
E- parecen no tener claridad en la férmula de ésta funcién quimica.

NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. CUESTIONARIO 2. CUARTA PREGUNTA

Estudiante

E, | Eo | Es | E4 | Es | Eg | E; | Eg
Niv.Johnstone

I Macroscopico I
I Submicroscoépico
Representacional X X X X X X

TABLA 38: Corresponde a la relaciéon de los niveles de la quimica segun
Johnstone, con las respuestas que las estudiantes dieron a la cuarta pregunta
del segundo cuestionario.
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TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2.
CUARTA PREGUNTA

MODELOS FISICOS. CUESTIONARIO 2. CUARTA PREGUNTA

Estudiante

Modelos Fisicos E: | E; Es E. | Es | Egs | E; | Eg

Relacional X X X X X X X

I Espacial I

Temporal

Cinematica

I Dinamico

| Imagen |

TABLA 39: Modelos fisicos expresados en las respuestas que las estudiantes
dieron a la cuarta pregunta del cuestionario 2.

MODELOS CONCEPTUALES. CUESTIONARIO 2. CUARTA
PREGUNTA

Estudiante

Modelos Conceptuales Ei|E, | Es| Es | Es | Es | E; | Eg
Modelo Monadico X | X | X | X | X | X]|X
I Modelo Relacional I

Modelo Metalinglistico

| Modelo Conjunto Tebrico |

TABLA 40: Modelos conceptuales de las estudiantes al responder la cuarta
pregunta del cuestionario 2.
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NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES.
CUESTIONARIO 2. CUARTA PREGUNTA

Estudiante
E: | Eo | Es | E4 | Es | E¢ | E7 | Eg
Principios
I Principio de la computabilidad X X X X X X X
I Principio de lo finito X X X X X X

I Principio del constructivismo

Principio de la economia X X X X X X

Principio de la no indeterminacién X X X X X X X

Principio de la predicabilidad

Principio del innatismo

Principio del nimero finito de
primitivos conceptuales

Principio de la identidad estructural

TABLA 41: Principios de las estudiantes al responder la cuarta pregunta del

cuestionario 2.

Desde la perspectiva del principio de la computabilidad al parecer E; E, E3 E4
Es, Es y E7 realizan procedimientos efectivos, es decir que “puede llevarse a
cabo sin implicar ninguna decisiébn basada en la intuiciéon” (Johnson-Laird,
1983). Ademas por la poca complejidad y profundizacion que realizan al
responder, presentan el principio de la no indeterminacion. E;, E; E3 E4 Esy
Ee, dieron unas respuestas poco descriptivas, por lo que se acercaron al
principio de lo finito, también presentaron el principio de la economia

refiriéendose a un Unico modelo.
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GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2. CUARTA
PREGUNTA.
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FIGURA 21: Representa los porcentajes de los principios que las estudiantes
tienen al responder la cuarta pregunta del cuestionario 2.

Se resalta en la respuesta a la cuarta pregunta del cuestionario 2, que E;
exterioriza solo dos principios de los modelos mentales.

3.5. QUINTA PREGUNTA

La tabla 42 muestra la organizacion de las respuestas que las estudiantes
dieron a la quinta pregunta del cuestionario 2, mientras en la figura 22 estan
representadas las categorias y subcategorias que surgieron de estas
respuestas.
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ORGANIZACION DATOS CUESTIONARIO 2. QUINTA

PREGUNTA
Pregunta 5. ¢ El monéxido de dicobre (Cu,0), esta
nombrado en que sistema de
Estudiante nomenclatura? Subcategorias
E; Nomenclatura sistematica
E, Sistematico
Es En el sistematico, por su prefijo mono -Prefijo

E, en nomenclatura sistematica.

Es Sistematico

E, Sistema sistematico

I Es Tradicional I

TABLA 42: Respuestas de las estudiantes a la quinta pregunta del cuestionario
2.

RED SISTEMICA. QUINTA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO 2

-Si-Eq Ez E3 Es Es5y E7| Sebasaen

prefijo- E3
IDENTIFICACION DE SISTEMA
DE NOMENCLATURA

FIGURA 22: Categorias y subcategorias emergentes de las respuestas de las
estudiantes a la quinta pregunta del cuestionario 2.
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Para la pregunta ¢El monoxido de dicobre (Cu,0), estd nombrado en que
sistema de nomenclatura?, las estudiantes Ei1, E» Es Es Es y E7 identifican
correctamente el sistema, respondiendo “sistematico”. Ademas parece ser que
Es, tiene en cuenta el prefijo “mono” para realizar la identificacion de dicho
sistema de nomenclatura. E¢ no responde correctamente, por lo que se puede
pensar que aun no tiene una representacion clara de cada uno de los sistemas.

NIVELES DE LA QUIMICA PROPUESTOS POR ALEX
JOHNSTONE. CUESTIONARIO 2. QUINTA PREGUNTA

Estudiante

Ei | E» | E5 | E4 | Es | Es | E; | Eg
Niv.Johnstone

Macroscopico X X X X X X

Submicroscépico

| Representacional X |

TABLA 43: Niveles en los que se encuentran las estudiantes al responder la
guinta pregunta del cuestionario 2.
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TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2.
QUINTA PREGUNTA

MODELOS FiSICOS. CUESTIONARIO 2. QUINTA PREGUNTA

Estudiante

Modelos Fisicos

Ex

E>

Es

=

Es

Es

=

Es

Relacional

Espacial

Temporal

Cinematica

I Dinamico

| Imagen |

TABLA 44: Modelos fisicos de las estudiantes al responder la quinta pregunta

del cuestionario 2.

MODELOS CONCEPTUALES. CUESTIONARIO 2. QUINTA
PREGUNTA

Estudiante
Modelos Conceptuales E, | E; | Es | E4s | Es | Eg | E7 | Eg
Modelo Monéadico X | X X[ X | X|X
I Modelo Relacional X I
I Modelo Metalingiistico I

| Modelo Conjunto Teérico |

TABLA 45: Modelos conceptuales de las estudiantes, cuando responden la

quinta pregunta del cuestionario 2.
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NATURALEZA DE LOS MODELOS MENTALES.
CUESTIONARIO 2. QUINTA PREGUNTA

Estudiante

E, | E; | Es | E4 | Es | Es | E7 | Eg
Principios

Principio de la computabilidad X | X X | X | X | X

Principio de lo finito X | X X | X | X | X

Principio del constructivismo
Principio de la economia X | X | X | X | X X

Principio de la no indeterminacién X[ X | X | X[ X | X ]| X

Principio de la predicabilidad

Principio del innatismo X

Principio del nimero finito de
primitivos conceptuales

Pr|nC|p|o de la identidad estructural

TABLA 46: Principios evidenciados en las respuestas que las estudiantes
dieron a la quinta pregunta del cuestionario 2.

En las respuestas dadas por las estudiantes a la quinta pregunta del
cuestionario 2, E; E E4 Es, E¢ y E7 mostraron el principio de la
computabilidad, pareciendo ser memoristicas y repetitivas. De igual forma
presentaron el principio de lo finito, al responder de manera corta y no ampliar,
por ejemplo en que consistia el sistema de nomenclatura sistematico. E; E» E3
Es Es y E; muestran el principio de la economia en sus respuestas,
refiriéndose a una sola palabra “sistematico”, por lo que presentan una
descripcion Unica. Con respecto al principio de la no indeterminacion E;, E;, E3
Es, Es, Es Y E7 no profundizan y no se observa complejidad en sus respuestas.
Por otro lado, E; al responder refleja el principio del innatismo, al emplear de
manera particular su conocimiento.
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GRAFICA ESTUDIANTES VS PORCENTAJE PRINCIPIOS DE
LOS MODELOS MENTALES. CUESTIONARIO 2. QUINTA
PREGUNTA.

100%
Principio de la identidad

90% | estructural

M Principio del numero finito de

80% - primitivos conceptuales

20% Principio del innatismo
4 -

60% - W Principio de la predicabilidad

0, -
50% M Principiode la no

indeterminacion
40% -
M Principio de la economia
30% -

M Principio del constructivismo
20% -

10% - M Principio de lo finito

0% -

M Principio de la computabilidad

FIGURA 23: Representacion grafica de los porcentajes de los principios de los
modelos mentales de cada estudiante al responder la quinta pregunta del
cuestionario 2.

En la respuesta a la quinta pregunta del cuestionario 2, se resalta que Ej3 fue la
estudiante que menos principios presento.

A nivel general E3 Es y E; fueron las estudiantes que en esta prueba
(cuestionario 2), presentaron mas modelos fisicos, y Ez fue la Unica que
presentd el modelo conceptual metalinglistico en algiin momento.
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4. DESCRIPCIONES DE LAS DEFINICIONES Y ARGUMENTOS
DE LAS FUNCIONES QUIMICAS Y DE LOS SISTEMAS DE
NOMENCLATURA REALIZADAS POR LAS ESTUDIANTES EN
LA FASE Il, ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO

A continuacion las estudiantes definieron con sus propias palabras, tratando de
argumentar algunas funciones quimicas y los sistemas de nomenclatura. En
esta actividad participaron E; E, Es E4 y Es Las demas estudiantes no
estuvieron presentes.

De esta manera E; al definir los sistemas de nomenclatura emple6 unas claves
que al parecer le permitieron establecer diferencias entre si, valiéndose de
prefijos y sufijos explicando por ejemplo que en el sistema tradicional “se utiliza
ico, ato”, en el sistematico “se nombra por medio de prefijos como di, mono,
tetra, etc”. Por otro lado, cuando define las funciones quimicas, emplea algunos
ejemplos para explicarlas, se evidencia reconocimiento de ellas aunque aun
presenta un poco de confusion, al definir acidos vy sales. E, argumenta sus
definiciones de los sistemas de nomenclatura a través de ejemplos y aclara en
cada uno de ellos lo que se usa, diciendo por ejemplo que en el sistematico “se
utilizan prefijos y sufijos mateméticos, el stock “usa niumeros romanos para
representar los estados de oxidacién” y en el tradicional “se usan sufijos ico por
el mayor estado de oxidacién y oso por menor estado de oxidacion”. Con las
funciones quimicas, esta estudiante expone como las identificaria, basandose
en las sustancias que cada una tenga, por ejemplo dice que los oOxidos “se
identifican por tener oxigeno, se dividen en oxido basico (m+0) y oxido acido
(nm+0)” y los hidréxidos los identifica “cuando el elemento tiene OH”. Para Ej,
la forma de reconocer las funciones quimicas es teniendo en cuenta la formula
general de ellas y las sustancias que las componen, de esta manera por
ejemplo realiza una distincion entre O6xidos basicos y 6xidos acidos, acidos
oxacidos y acidos hidracidos. En la argumentacion que realiza de cada
sistema, Ez presenta ejemplos muy completos, empleando los numeros de
oxidacion y ademas explica las diferencias entre ellos. E4, emplea ejemplos y
definiciones acertadas y amplias de las funciones quimicas; presentando un
principio del constructivismo al realizar enunciados elaborados de lo que hay en
Su estructura cognitiva; con respecto a los sistemas de nomenclatura ésta
estudiante continua ejemplificando para explicar como se nombra por cada uno
de ellos. Por su parte Es al referirse a los sistemas de nomenclatura lo hace
explicando con que trabaja cada uno, por ejemplo dice que el sistematico
“trabaja con prefijos matematicos”, y de cada uno presenta ejemplos. De
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acuerdo con los grupos funcionales Es explica con que elementos se forman,
dando ejemplos de ellos y empleando los estados de oxidacioén.

La mayoria de las estudiantes en esta actividad, se encontraron ubicadas en el
nivel representacional de la quimica, ya que en sus argumentos y definiciones
hicieron uso de férmulas, simbolos y ecuaciones. Ademas cada estudiante
empezd a estructurar su propio conocimiento frente a los sistemas de
nomenclatura.
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5. INTERPRETACION DE LOS MAPAS CONSTRUIDOS POR LAS
ESTUDIANTES EN LA SEGUNDA FASE DE LA INVESTIGACION
CORRESPONDIENTE A LA ESTRUCTURACION DEL
CONOCIMIENTO

En la tabla 47 se presentan los criterios en los que cada estudiante se encontrd
al elaborar los mapas conceptuales en la etapa de estructuracién del
conocimiento.

CATEGORIZACION DE MAPAS CONCEPTUALES. SEGUNDA
FASE. ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO

Criterios
.., | Correccion Grado de
Jerarquizacion | Interrelacion E()j(pllcauon del profundizacién
Estudiantes e NeX0S | contenido | del contenido
E: X
E, X X
Es X X X
E, X
Es X X
Ee X
E; X
Es -

TABLA 47:. Criterios que permitieron evaluar los mapas elaborados por las
estudiantes en la segunda fase de la investigacion.

La estudiante Eg no participd en esta actividad, por lo que en los mapas que
elaboran E;, E;, E3 E4 Es, Egy E7 se observa jerarquizacion, ya que parten de
conceptos inclusivos; también estos mapas contienen menos definiciones y un
poco mas de conceptualizacion, observandose un empleo de las propias
palabras de las estudiantes, por lo que al parecer se fue dando una mejor
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comprension de los sistemas de nomenclatura. E;, tomdé como concepto
general “sistemas de nomenclatura”, y aunque plante6 algunas definiciones se
observé un poco mas de brevedad y esfuerzo por recordar al diferenciar los
sistemas de nomenclatura, explicando para que se utiliza cada uno.

E,, Esy Es expresaron un grado de profundizacion del contenido aunque muy
leve, puesto que incluyeron algunos ejemplos, lo que amplié la informacién de
sus mapas. Por ejemplo E, y Es presentaron ejemplos de compuestos
nombrados en cada sistema de nomenclatura. E; detalldo el sistema de
nomenclatura tradicional ejemplificando con los sufijos y prefijos, observandose
una aclaracion de nexos al explicar cuando se emplean estos. E4 empleé como
concepto general “nomenclatura” y construyé un mapa en el que persistieron
las definiciones, aunque menos literales. Eg realizd jerarquizacion pero se le
dificulté la interrelacién, ademas presenté una confusion entre el sistema
tradicional y el sistematico (ver anexo). E7 partié del concepto “nomenclatura
quimica” y traté de diferenciar cada uno de los sistemas de nomenclatura,
ademas empled conectores en la construccion del mapa.
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6. ANALISIS DE LAS SUSTANCIAS CONSTRUIDAS POR LAS
ESTUDIANTES A TRAVES DE FICHAS Y RELACIONES.
ACTIVIDAD EMPLEADA EN LA FASE Il DE LA INVESTIGACIO N
CORRESPONDIENTE A LA ESTRUCTURACION DEL
CONOCIMIENTO

Las estudiantes por medio de unas fichas debian relacionar sustancias, por lo
gue en algunas fichas encontrarian el nombre de la sustancia y en otras fichas

los elementos que las componen.

La informacién de las relaciones y creaciones hechas por las estudiantes fue
organizada en la tabla 48.

ORGANIZACION DE LOS DATOS. SUSTANCIAS CONSTRUIDAS
POR LAS ESTUDIANTES. FASE Il

Compuesto

Mondxido | Hidroxido | Sulfato de Acido de | Hidruro

Estudiante de Cl, Ferroso Hierro (Ill) | fosforo (V) | de Litio
E, Cl,HO Fe(OH), | Fey(S0.)s PO, LiH3
E, ClL,HO Fe(OH), | Fey(S0.)s PO, LiHs
Es Cl, O Fe(OH), | Fe,(SO.)s Hs; PO, LiH
E, Cl, 0 Fe(OH), | Fe, (SO4); Hs PO, LiH
Es Cl,0 Fe,(OH), | Fe(S04); HsPO, LiH

| Eq CLO | Fe(OH), | Fe)SO)s | HsPO, HLi |

= Cl,0 Fe,(OH), | Fe(SO.)s HsPO, LiH
Eg Cl,O Fe(OH), | Fey(SO0.)s HsPO, HLi

TABLA 48: En la cual se registra la informacion obtenida de las estudiantes al
relacionar fichas y construir sustancias en la fase Il, de estructuracion de

conocimientos.
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NOMENCLATURA E IDENTIFICACION DE FUNCIONES.
CONSTRUCCION Y RELACION. FASE Il, ESTRUCTURACION
DEL CONOCIMIENTO

Funciones

Estudiantes Oxido | Hidroxido | Sal Acido Hidruro
E, X X
E, X X
Es X X X X X
E, X X X X X
Es X X X
Es X X X X
E-, X X X
Eg X X X X

TABLA 49: En la que se muestra la identificacion que cada estudiante realizo
de las sustancias al nombrarlas en la fase |l de estructuracion del
conocimiento.

De acuerdo a la construccion y relacion que las estudiantes hicieron de las
sustancias, Es, E4 Es, E¢, E7 Yy Eg parece que identifican la funcion oxido, pues
es correcta su elaboracion, lo que da a entender que tal vez establecen
relaciones con su formula general, emplean nimeros de oxidacion y reglas de
nomenclatura. E; y E, al parecer aun no tienen muy claro que es un 6xido y
como se forma. Se cree que E; E, Es;, E4 Egy Eg identifican la funcidén
hidréxido, suponiendo que conocen su estructura y la identificacion del sistema
de nomenclatura tradicional al relacionar el sufijo 0so y el nimero de oxidacién
mas pequefio del hierro, también estas estudiantes construyen y relacionan
correctamente la sal, empleando el nimero de oxidacion adecuado. Esy E; dan
a entender que no emplean los nameros de oxidacion para nombrar el
hidroxido y la sal. Por otro lado, las estudiantes Es, E4, Es Eg, E7 y Eg parece
gue reconocen un acido, pues emplean el numero de oxidacion y ademas los
elementos que lo componen. En cambio E; y E, por lo que se evidencia, no
reconocen los elementos necesarios para la composicién de un acido, pues no

tienen en cuenta en su construccion el hidrogeno que es vital en los acidos.
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Con respecto a los hidruros, Es, E4 Es y E7 se supone que los identifican,
haciendo uso de su formula general y de su estructura, por el contrario E;, E;,
Es y Es, muestran que tal vez tienen confusiones y no identifican los hidruros,

ademas parece que no emplean los estados de oxidacion adecuadamente.

GRAFICA NOMENCLATURAY RECONOCIMIENTO DE
FUNCIONES QUIMICAS. FASE Il, ESTRUCTURACION DEL
CONOCIMIENTO

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

¥ Hidruro
m Acido

m Ssal

B Hidroxido

m Oxido

FIGURA 24: Representa los porcentajes en que cada estudiante se encuentra
al relacionar, nombrar e identificar los grupos funcionales, en la fase Il de

estructuracion del conocimiento.

Es importante resaltar en esta prueba de estructuracion de conocimientos que
E; y E; fueron las estudiantes que menos grupos funcionales identificaron y a
quien mas se les dificultd nombrar los compuestos.
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Como resumen a continuacion se presenta una red sistémica, en la que se
resaltan las categorias obtenidas del cuestionario 2 aplicado como evaluacion
formativa en la fase Il, el cual ayudé a identificar algunos factores que
dificultan el aprendizaje de las estudiantes con respecto a los sistemas de
nomenclatura quimica. También se presentan las categorias de las definiciones
y argumentos, de los mapas conceptuales y de la construccion de compuestos
a través de fichas, realizados por las estudiantes en la fase Il, en la cual se
realizé la introduccidn de conceptos y la estructuracién del conocimiento.
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RED SISTEMICA EN LA QUE SE RESUMEN LOS ANALISIS
REALIZADOS EN LA FASE Il DE LA INVESTIGACION

. -Macroscapico-E; ... E;
Niveles -Representacional-E; Es
-Submicroscopico-

-Fisicos : -Relacional-E;..... E;

: -Dindmico-E, E, E,
INTRODUCCION DE -Cunceptuale!an:?hl.’dnuligdicb-EL.... =
CONTENIDOS Y Modelos Mentales -Metalingaistico-E, ... E;
- ode
ESTRUTURACION D ) ‘MNoindeterminacion-E, ... .E;
CONOCIMIENTOS -Finito-E; ... E;

PTINCIpIOs ./ Economia-E, ... E;
-Innatisma-E; ... E;
\ -Computabilidad-E, ... E;

. -Jerarquizacion-E; ... E;
CCTITEI’IOS Mapas {-Explicaciﬁndene;cl:ns-E3

-Profundizacion del contenido-E; E; E;

FIGURA 25: Categorias y subcategorias emergentes, luego de realizar los
andlisis de las actividades realizadas en la fase Il de la investigacion.
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7. INTERPRETACION DE LOS COMPUESTOS ELABORADOS Y
NOMBRADOS POR LOS TRES SISTEMAS DE
NOMENCLATURA, REALIZADOS POR LAS ESTUDIANTES EN
MATERIAL DIDACTICO. FASE Ill DE LA INVESTIGACION.
APLICACION A NUEVOS PROBLEMAS.

Para la etapa correspondiente a la aplicacion a nuevos problemas cada una de
las estudiantes elaboré en material didactico un compuesto y lo nombro por los
tres sistemas de nomenclatura, luego cada una lo expuso a las demas
companferas y se discutié partiendo de como y qué otros compuestos con las
sustancias empleadas en estas construcciones se podian formar y como se
llamarian.

Asi pues las estudiantes Ei;, E, Es Es, Es, E; y Eg realizaron sus
representaciones. E4 no participd en esta actividad. E; formo6 un hidréxido de
sodio y lo nombré por los tres sistemas, explicando que el sodio tiene un Unico
estado de oxidacion. E, formé un hidréxido de plomo, empleando el menor
estado de oxidacion y aclarando que los hidroxidos se forman con metales. Es,
expone su compuesto el cual fue una sal binaria nombrada por el sistema
tradicional como “fluoruro cuprico”, emplea el mayor estado de oxidacion y en
su explicacion habla de las reglas de cada uno de los sistemas. Es, realiza la
representacion de un hidréxido de cromo (Ill) en plastilina, para el cual emplea
la valencia +3. Eg a pesar de que reconoce la sal que formd es la Unica
participante de la investigacion que al parecer presenta aun dificultad para
nombrar los compuestos por los tres sistemas de nomenclatura. E; expone su
compuesto diciendo que es una “sal haloidea y que al formarse también se
forma agua, puesto que se da una reaccion de neutralizacion”. Eg formo un
hidroxido de aluminio, empleando su Unica valencia y nombrandolo de manera
correcta por cada sistema.

De acuerdo a la observacion participante realizada, en la discusion las
estudiantes fueron muy participativas, y lograron relacionar las sustancias de
determinados compuestos para formar otros, identificando si eran metales o no
metales, por ejemplo E; dijo que con su compuesto también se podia formar un
“6xido basico, como por ejemplo el Na,O”, nombrandolo como “éxido de sodio”.
Por su parte Es aclardé que “con el cromo no se puede formar un éacido por que
éste es un metal y los acidos se forman con no metales”. Eg partiendo de su
compuesto plantea en la discusién un hidruro, el FeH; nombrandolo como
“hidruro de hierro (llI), en nomenclatura stock”. E; participo diciendo que “con el
magnesio podia formarse el hidroxido de magnesio” y explico “los hidroxidos se
forman con metales mas OH”.
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Se evidencia entonces un avance en la comprension de la mayoria de las
estudiantes, ademas capacidad de nombrar en los distintos sistemas de
nomenclatura y de identificar las funciones quimicas, puesto que lograron
relacionar y aplicar a otras situaciones, de igual manera se observo que las
estudiantes alcanzaron el modelo dinamico al finalizar esta fase por las
relaciones existentes entre ciertos cuadros de acuerdo con la teoria de
Johnson-Laird, ademas de ser evidente el modelo conceptual metalinguistico,
puesto que aparte de las relaciones, las estudiantes emplearon un lenguaje
cientifico; lo cual dio a entender que existié un aprendizaje significativo.

En la siguiente red sistémica se muestran las categorias y subcategorias
emergentes de la elaboracion de compuestos y nomenclatura de los mismos
por los tres sistemas de nomenclatura quimica, actividad realizada en la fase lll
de la investigacion, aplicacion a nuevos problemas.

RED SISTEMICA DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN LA FASE
Il DE LA INVESTIGACION

-

*Niveles de | -Macroscopico-Es

.. J-Representacional £ E; E3 Es E; YE;
la quimica ) -submicroscopico-E, E; E; E: E; yEs
-~
. Fisicos : -Dinamico-E; E; B3 Bs ErvE;
APLICACIONA
NUEVOS < -Conceptualas: -Conjunto Tedrico-E1,E2, E3, E5 ET yEB
PROBLEMAS *Modelos ¢
< -Numero finito de primitivos
Mentales conceptuales
N -Innatismo
- <
Principios -Constructivisma
-ldentidad estructural
By E1E3Es EryEs
||\- Y

FIGURA 26: Corresponde a las categorias deducidas de los analisis realizados
en la fase Il de la investigacion.
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ESTUDIANTES

NIVELES

(ALEX JOHNSTONE)

MODELOS:
Fisicos-Conceptuales

(JOHNSON LAIRD)

PROGRESO EN LAS REPRESENTACIONES DE LAS

PRINCIPIOS

(JOHNSON LAIRD)

Macroscépico-E; ...Eg

Relacional-Monadico-

Finito, Economia, no
Indeterminacion,

E E i
1,... E8 Innatismo-E;  Eg

Computabilidad,
Constructivismo,
Innatismo-E;..... E;

Relacional y Dindmico-
Metalinguistico-E; ....
Ei, Ey E5 E5 E;y Eg E,

Representacional-

Constructivismo,
Innatismo, Principio del
nuamero Finito de
Primitivos
Conceptuales, Identidad
Estructural-

Dindmico-Conjunto
tedrico-E; E, E3 Es E;
Eq, E; E3 Es E;y Eg y Eg

Submicroscépico-

Ey Ey E3 Es E;y Eg

TABLA 50: Muestra el progreso de las representaciones externas de las
estudiantes con respecto al aprendizaje de los sistemas de nomenclatura, en
cada una de las fases de la investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos propuestos para desarrollar la investigacion y en
correspondencia con las categorias planteadas, es importante resaltar:

En cuanto a la primera categoria “modelos de las estudiantes” y de acuerdo
con la primera etapa del ciclo didactico: Indagacion de ideas previas, se
concluye que:

*Las estudiantes presentaron un cuadro estatico con un numero finito de
elementos, lo que permitié identificar en ellas, de acuerdo con Johnson-Laird el
modelo fisico relacional y el modelo conceptual monadico debido a las pocas
relaciones y descripciones establecidas.

De acuerdo con algunos de los “factores que dificultan el aprendizaje” y en
coherencia con la etapa de introduccion de conceptos y estructuracion del
conocimiento:

*Las estudiantes no identifican claramente los sistemas de nomenclatura y las
reglas de cada uno de ellos, puesto que los confunden con los grupos
funcionales de los cuales tampoco tienen reconocimiento, ya que desconocen
las sustancias que los forman.

*El aprendizaje memoristico fue una dificultad develada, de igual manera las
deficiencias y lagunas en los conocimientos previos, como por ejemplo la tabla
periddica, las formulas quimicas, etc., lo cual obstaculizé la comprensién del
concepto.

*La motivacion evidenciada en las estudiantes por aprender, conlleva a pensar
qgue al emplear diversos recursos didacticos, ademas, de la autorregulacién de
la ensefianza y el aprendizaje, se facilita la comprension de los sistemas de
nomenclatura y el interés hacia esta tematica considerada de dificil
entendimiento para las estudiantes.

*Las estudiantes ampliaron sus modelos, enriqueciendo su estructura cognitiva,
acercandose al concepto cientifico, ademas de ubicarse en el nivel
representacional de la quimica de acuerdo con Johnstone.
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*Al estructurar los conocimientos de los sistemas de nomenclatura, la mayoria
de las estudiantes en los argumentos y definiciones emplearon claves,
ejemplos y férmulas generales, enriqueciendo sus conceptos y realizando
representaciones externas mas elaboradas de acuerdo al principio de los
modelos mentales del constructivismo.

*Todas las estudiantes realizaron jerarquizacion, E; presenta explicacion de
nexos; E,, E3 y Es tienen un mayor grado de profundizacion del contenido, de
acuerdo a los criterios de andlisis de los mapas conceptuales; lo que da a
entender que la estructura cognitiva de estas estudiantes se ha ido
enriqgueciendo.

*La mayoria de las participantes identificaron los grupos funcionales
acercandose a un modelo metalingtiistico al usar relaciones secuenciales,
coherentes y lenguaje cientifico.

Con relacion a la categoria de “modelizacién en la ensefianza” y a la etapa final
del ciclo didactico de aplicacion a nuevos problemas:

*Fue notable el progreso conceptual de las estudiantes con respecto a los
sistemas de nomenclatura, las representaciones de estas se acercaron mas al
modelo conceptual de conjunto tedrico propuesto por Laird, fueron capaces de
explicar y relacionar a partir de sus propias construcciones la nomenclatura de
diversos compuestos en los sistemas tradicional, stock y sistematico; realizaron
mayores abstracciones, ademas emplearon los numeros de oxidacion,
realizaron diferencias de metales y no metales, reconocieron grupos
funcionales y aplicaron las reglas establecidas en cada uno de los sistemas. De
esta manera las participantes denominadas como E; E; Es Es E; y Es
desarrollaron un modelo mental que les permitio relacionar, explicar y deducir
acercandose a lo establecido por la ciencia.

*Las estudiantes E;, E, Es Es E; y Eg en esta etapa se encontraron ubicadas
en el nivel submicroscopico de la quimica de acuerdo con Johnstone, ademas
presentaron los principios de los modelos mentales del constructivismo,
innatismo, principio del numero finito de primitivos conceptuales y el de la
identidad estructural. De igual manera sus representaciones externas se
acercaron a modelos fisicos y conceptuales como por ejemplo el dinamico y el
de conjunto tedrico respectivamente.

*La modelizacion didactica de los sistemas de nomenclatura, basada en el ciclo
didactico de Jorba y Sanmarti, evidencié un progreso en las representaciones
externas de las estudiantes y aprendizaje de conceptos cientificos de manera
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significativa, ademas permitié que ellas fueran participes en la construccion de
Su propio conocimiento.
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VIl. RECOMENDACIONES E IMPLICACIONES

*En futuros trabajos seria interesante emplear el ciclo didactico como base de
la modelizacion, para el aprendizaje de otros conceptos, no solo de la quimica
sino de otras ciencias como la biologia, fisica y matematicas.

*Es recomendable que los maestros empleen elementos didacticos en el
desarrollo de las clases, que permitan acercar el conocimiento a los
estudiantes, contextualizando y motivando, para de esta manera facilitar el
aprendizaje de cualquier concepto de las Ciencias Naturales.

*Los maestros, deben tener presente al ensefiar cualquier concepto de diversa
disciplina, los procesos de autorregulacion y regulacién del aprendizaje, para
de esta manera lograr los objetivos propuestos.

*Es recomendable realizar investigacion dirigida en el aula como perspectiva
didactica alternativa, logrando evidenciar los problemas presentes,
contextualizando y guiando la ensefianza-aprendizaje para lograr de esta
manera que sea significativa.

*En futuras investigaciones no solo del campo de las ciencias naturales, seria
interesante estudiar si la perspectiva didactica alternativa “investigacion dirigida
en el aula”, que es una propuesta de modelizacién, conlleva a un aprendizaje
significativo.
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LISTA DE ANEXOS



ANEXO 1

INSTRUMENTO DE SELECCION
DE LAS PARTICIPANTES,
FORMATO PERMISO DE LOS
PADRES DE FAMILIA Y
DIAGNOSTICO DEL GRUPO

135



PERMISO E;

|

/

INSTRUMENTO DE INDAGACION DE DATOS

- DIAGNOSTICO DEL GRUPO

1) Datos Personales

Nombre: e Baer £
Edad: 45
Estrato; 4

Barrio: _La Awmglica

Teléfono: 412 93 34§

2) Datos Familiares
¢Gon quién vives?

7 ‘
Con ims manac N i hﬂrmam

¢Cual es la persona mas significativa para ti? ; Por qué?

M‘Lhm’mahm, meq.ua ¢lla ‘-jhv“ml’i)ré? vad_lha cx.Pa‘l-lala Qu_imis

i

dﬁq:c.‘gm [

3) Desempefio Escolar

¢Como consideras que hasta ahora ha sido tu desempefio académico?

Bueno _ X Regular

Excelente
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¢Has perdido afios?

Sl No _X___ ¢Cual ha sido la causa?

¢Cudl area te parece mas dificil? ¢Por qué?

La de fisize N Quilies]ta Pergoe <o we diticolun alavupe de  <e
-

tern &<

¢Cual area consideras que es la mas facil? ¢Por qué?

HUWI*":‘-’GHI@S —poy Qe 40 Lenpre  png me 9 r}ﬂhcfo fas; :q'foﬁm:ﬂ Y
Jq__,tgl@_ nle e prvnaler Volkio$

¢Que piensas de la quimica?

lELmu\f brcug Pere m‘gn c{fﬁ"(?! n({f entendos

¢Cual es el tema que mas te gusta de quimica? ¢ Por qué?

La lﬂ.‘sﬁ)#m .::Jp /ra gw_.-n'lq,,,".«a, Pop que grvadias q eso e he

daids coepite o SUS_Proce Sog haate o ctctvo Lol of

¢Cual es el tema que menos te gusta? ;jPor qué?

Mwenclotie, Yo Qe 5S¢ wmae hace wigy Jrﬁ”&f/ nowmbie s

ﬂos. COfan P e S"#Lc-s

NOTA

Sefiores padres de familia, en la institucién se realizara una investigacién
con sus hijas en el area de quimica, con el fin de obtener informacion con
respecto a algunos procesos de aprendizaje de conceptos relacionados
con ésta area y poder realizar el trabajo monografico de la Universidad de
Antioquia, Facultad de Educacién, para optar por el titulo de Licenciada
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental; necesitamos su

e
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autorizacion para que sy hija sea participe de |a investigacion, advirtiendo
que se empleara tiempo extraclase programado para algunos lunes a las
11 de la mafiana en la Institucién Centro Formativo de Antioquia (CEFA),
ademés al finalizar la investigacion, que sera culminando el afo en curso
se reunira a las estudiantes para informar los resultados de |
investigacion. Por favor marque con una X, la opcion que desee:

Estoy de acuerdo —g_ No estoy de acuerdo—____

Firma: gﬁd ‘[Y'\?« g/% ”E”ﬂa/hcxﬂ 2 Huﬁ 02

—~
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PERMISO E;

RS T AD

UNE ;i
INSTRUMENTO DE INDAGACION DE DATOS e
- DIAGNOSTICO DEL GRUPO
1) Datos Personales
Nombre:
Edad: 16
Estialos .o
Barrio: Q)c\efp
Teléfono: D42 G163
2) Datos Familiares
¢Con quién vives?
\ c\mc: : \’\aﬂhu!\u
¢Cual es la persona mas significativa para ti? ; Por qué?
48 mw}m pot B3 u-s\\%ugd . Lwn?xenﬁm}« Y W sa L;I’J’Jfﬁﬂ\

r\mr-s\ &‘jﬂlﬂfmﬁ n L’\ \Js‘Jo\.

3) Desempefio Escolar
¢Como consideras que hasta ahora ha sido tu desempefio académico?

Excelente _____ Bueno _7<__ Regular
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¢Has perdido afios?

- No X ¢Cudl ha sido la causa?

¢Cual area te parece mas dificil? ¢ Por qué?

gy
Lluanua. uth mue;\\a‘a ¢\£.. Sus }i'f_!’ﬂ'a“) No  50n -)frwv"w‘ﬁﬁ‘a

gors l“cﬁﬂ“ﬂéﬂ‘{)‘:ﬁ\,ﬂ\ aéa,wuéui Conviclieadose en tediosos.

¢Cual area consideras que es la mas facil? ¢Por qué?

- P 1 é = L P
E/f)?a\ne\) Teco 5e lJﬂ\‘)c\ O une DVLNO Lom{‘?fe.s\'men

¢Qué piensas de la quimica?

Q,f; [ tVINY \mgﬁr-i-ﬂnl& gues {‘a'suc..\\uf; Q‘:iful'u‘.) &\’-— hu'éﬁ*rﬂ

(5‘ Lne E:‘\:m.' .le ri’vznb.a ~ A-e., e5 \*m .

¢Cual es el tema que mas te gusta de quimica? ¢Por qué?

I ; | - .
-P\\-'-""'?-'-'U"i L-Jua(n)r\wb —pacave me \"‘ 2a%enaron con  UNH

l;)u-e..n‘-:a m’i 0'\391@5"6\

¢Cual es el tema que menos te gusta? ;Por qué?

C V\@mtﬁg\m\'ura , Do \0\ inhenéa

NOTA

Sefiores padres de familia, en la institucién se realizara una investigacion
con sus hijas en el area de quimica, con el fin de obtener informacién con
respecto a algunos procesos de aprendizaje de conceptos relacionados
con ésta area y poder realizar el trabajo monografico de la Universidad de
Antioquia, Facultad de Educacién, para optar por el titulo de Licenciada
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental; necesitamos su
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o e

autorizacion para que sy hija sea participe de I3 investigacion, advirtiendo
que se empleara tiempo extraclase programado para algunos lunes a ag
11 de la mafiana en |a Institucién Centro Formativo de Antioquia (CEFA),
ademas al finalizar I3 investigacion, que sera culminando el afig en curso

$e reunird a las estudiantes para informar los resultados de la
investigacion, Por favor marque con una X, la opcion que desee:

Estoy de acuerdo .X_ No estoy de acuerdo

—_—

Alide 4 by 1
Firma:_ 4a i llu.‘r@ﬁﬁ_é_
U e
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PERMISO E;

S

INSTRUMENTO DE INDAGACION DE DATOS

- DIAGNOSTICO DEL GRUPO

1) Datos Personales

Nombre:

Edad: 15 afics.

Estrato; M.

Barrio:  Pelen- La Palma.

Teléfono: _M5%053

2) Datos Familiares

¢Con quién vives?

Con mi mand v wi heimaap.

¢Cual es la persona mas significativa para ti? ; Por qué?

Una persona en ecpecial mp Jenqor es mi camilia, Ja cual siempre
T T ¢ Y = T
we ha bandadp apoyo, ngianza....

3) Desempeiio Escolar
¢Cdmo consideras que hasta ahora ha sido tu desempefio académico?

Excelente TV e Bueno X Regular
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¢Has perdido afios?

S e No _ % ¢Cual ha sido la causa?

¢Cual area te parece mas dificil? ;Por qué?

En Oacionss pienso gue es la fgica, poe e waneto de fantas
.\:umu‘ﬁas Yero o OIU\@fe deat Cn,b ec_.lsc:% sea “malyca’

¢éCual area consideras que es la mas facil? ¢ Por qué?

Siempre he qu@di, cegcendum@ Uy bien en © atea de malemahaas,
POl gue candy Ung_ weda aqfadL a_algp e le Faclila.

¢ Qué piensas de la quimica?

Malefia demagad inpordante y mde A Yan PQ hewm de la_Univer-

Sidag, la cual enantiae eo wi catera T Yods h%mpg nuestio entomo,

encon Ha s C_,Ultmf&
¢Cual es el tema que mas te gusta de quimica? ;Por qué?

la ngwenclalu@ Joganicay el balanceo. 00l Qe me Q\S a dnp@t@nc.ar

5 65 O\udo aady. 681 hdiwdo ehe .

¢Cudl es el tema que menos te gusta? ;Por qué?

Es la echiudua de lewic np por Que seq digicil, s no que we
L] I i

akyie Yerer que Pi)nk?aw da elementy.

NOTA

Sefiores padres de familia, en la institucion se realizara una investigacion
con sus hijas en el area de quimica, con el fin de obtener informacién con
respecto a algunos procesos de aprendizaje de conceptos relacionados
con ésta area y poder realizar el trabajo monografico de la Universidad de
Antioquia, Facultad de Educacidn, para optar por el titulo de Licenciada
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental; necesitamos su
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autorizacion para que su hija sea participe de la investigacion, advirtiendo
que se empleard tiempo extraclase programado para algunos lunes a las
11 de la mafiana en la Institucion Centro Formativo de Antioquia (CEFA),
ademds al finalizar la investigacion, que sera culminando el afio en curso
se reunira a las estudiantes para informar los resultados de la
investigacion. Por favor marque con una X, la opcion que desee:

Estoy de acuerdo _Z(_ No estoy de acuerdo

. 7
Y14

(BT ofoef
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PERMISO E4

INSTRUMENTO DE INDAGACION DE DATOS il i

LS4

- DIAGNOSTICO DEL GRUPO

1) Datos Personales

Nombre:

Edad: 16 anos

Estrato: 4
Barrio: ‘BLLQWDS A ives,
Teléfono: 2897698 .

2) Datos Familiares

¢Con quién vives?

Cbn mi mmmq’,mw P(.LPL\’ 4 ™ h@tmaﬁnjvq
LIS %)

¢Cual es la persona mas significativa para ti? ¢Por qué?

Ml ’PQJPC\,/ Fcrque W@POHO' g e GC«DF‘?%(Q y Lo

querO  mucho .
l

3) Desempefio Escolar

¢Como consideras que hasta ahora ha sido tu desempefio académico?

<

Excelente Bueno Regular
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¢Has perdido anos?

SHYO Ses No _75_ ¢Cual ha sido la causa? nguncx ’

¢Cuadl area te parece mas dificil? ; Por qué?

hhnguﬂ&,

¢Cual area consideras que es la mas facil? ; Por qué?

goc;ioi’)ef) bfc:r, que %EnQ gue vel (on hetona.
[} ¥

¢ Qué piensas de la quimica?
G,U.Q el  muy lmfﬁ-f'twq{‘ﬂ en la Uidq« CO ‘ro‘iuﬂq ,

] ] =
ff o]‘ue.ﬁ@,ne graﬁAeS eu,m?os ‘(uz?oomles.

¢ Cual es el tema que mas te gusta de quimica? ;Por qué?

No lengp ~L%ﬂa fﬂeﬁytdﬂ.

:Cual es el tema que menos te gusta? ; Por qué?

Hm&{a d momenJﬂJ ncm@nc[oupum,'por qlue eg allftu{

A@ @n{enclé [

NOTA

Sefiores padres de familia, en la institucion se realizara una investigacion
con sus hijas en el area de quimica, con el fin de obtener informacion con
respecto a algunos procesos de aprendizaje de conceptos relacionados
con ésta area y poder realizar el trabajo monografico de la Universidad de
Antioquia, Facultad de Educacién, para optar por el titulo de Licenciada
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental; necesitamos su
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autorizacion para que su hija sea participe de la investigacion, advirtiendo
que se empleara tiempo extraclase programado para algunos lunes a las
11 de la mafiana en la Institucion Centro Formativo de Antioquia (CEFA),
ademds al finalizar la investigacion, que serd culminando el afio en curso
se reunird a las estudiantes para informar los resultados de la
investigacion. Por favor marque con una X, la opcion que desee:

Estoy de acuerdo X No estoy de acuerdo

Firma Rapo \/’HO{OBO\S Q.
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INSTRUMENTO DE INDAGACION DE DATOS

PERMISO Es

LINE ISIDAD
DE ANTIOQUILA

- DIAGNOSTICO DEL GRUPO

1) Datos Personales

Nombre:

Edad: IS QS

Estrato: 1

Barrio:  15v1€

Teléfono: 4G

-

G

2) Datos Familiares

¢Con quién vives?

i :

1R Wawn ]_(\,3

\

s 03

: poilis ol
Cov my wamd | ¥y ;m(,t,n@ Y Wl
R

\

¢Cual es la persona mas significativa para ti? ; Por qué?

ool

: e [_\
Wy o) gotdll k U”Lx/\r’?' (9ds g Pya
P ]

elanto

3) Desempefio Escolar

¢Como consideras que hasta ahora ha sido tu desempefic académico?

Excelente

Bueno Z{\_

Regular
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¢Has perdido afos?

e No <. ¢Cual ha sido la causa?

¢Cual area te parece mas dificil? ;Por qué?

- t . fl t g
E: 1S\ POy -’_‘{ue A48} Cl?%-_‘; NERY, e en ic.{-_"ﬁd Q l 38 fOvwJlo(
| | [

¢Cual area consideras que es la mas facil? ;Por qué?

] 1

ﬂa\h&k\m P‘“w\ e we vji C >L7 'i\If:)‘;‘M_:] Ll 'V'}".Amu‘s’ta_f,pf--fe
A\ N
:_tile_ccm % Pi‘«‘] Ly

¢ Qué piensas de la quimica?

ik S 4

) | N\ e | R ;
L< ynores evla g Jebes boney demsaiads concenlio-

{

AT AT ‘!—?\qx"} e YOS debp  wiereSoN , @ <o eg estudia b L\ oy

Y 0S (omonentes :
¢Cuél es el tema que més te gusta de quimica? ; Por qué?

: . { :
L o] e S e s il P g
N;g’u‘.@gr*\ % C\; ,—\!‘.JQ\ (O € PO q\gi e 191 m éfd- Q ge 50 i{—)()l PGS

E‘\ IS 1oda 1 ol C% (VU '.!30
! N <

¢Cual es el tema que menos te gusta? ;Por qué?

L-':uafacnex a'x‘uw"-’\tirﬁ& ?C"ﬂ \QL o %v\\\ev\ijt‘: '..;w\'“:.‘l%'lt’. WS OgCCion
T

v ool

I

NOTA

Sefiores padres de familia, en la institucion se realizara una investigacion
con sus hijas en el area de quimica, con el fin de obtener informacién con
respecto a algunos procesos de aprendizaje de conceptos relacionados
con ésta area y poder realizar el trabajo monografico de la Universidad de
Antioquia, Facultad de Educacion, para optar por el titulo de Licenciada
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental; necesitamos su
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autorizacion para que su hija sea participe de la investigacion, advirtiendo
que se empleara tiempo extraclase programado para algunos lunes a las
11 de la mafiana en la Institucion Centro Formativo de Antioquia (CEFA),
ademas al finalizar Ia investigacion, que sera culminando el afio en curso
se reunira a las estudiantes para informar los resultados de la
investigacion. Por favor marque con una X, Ia opcion que desee:

Estoy de acuerdo e e No estoy de acuerdo—

A // /4"' /;7 I
Firma: ‘5‘*4-’%7’/? (//’/ : ) VL)

150



PERMISO Eg

INSTRUMENTO DE INDAGACION DE DATOS

- DIAGNGSTICO DEL GRUPO

1) Datos Personales

LN
DE ANTE

Nombre:

Edad: _{%

Estrato: 4

Barrio: W BOméyico
Teléfono: _ 4168085

2) Datos Familiares
¢Con quién vives?

Radre , Madre g 2 hermanaS,

¢Cual es la persona mas significativa para ti? ¢Por qué?

M oamd s quien  Siem pro eela (on mygo

3) Desempefio Escolar

¢Como consideras que hasta ahora ha sido tu desempefio académico?

Excelente'

Bueno _K_

Regular
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¢Has perdido afios?

< etaile. No % ¢Cual ha sido la causa?

¢Cual area te parece mas dificil? ; Por qué?

@Uim\mw glém?ﬂ? ¢ cj‘g*\ci( paia ml acfapwloime
cj Compiendo_ logs Concgp;‘os de I quinn(y

¢Cual area consideras que es la mas facil? ;Por qué?

ed fisico v B¢ {Qc.‘_ parg  eahizar g Cc;;ﬂaf lu s
acdhwvidudes  del  areo <

¢ Qué piensas de la quimica?
€5 op ofea de 4=40| im!)ar-iam.cc: pard el c}eSremPeﬁa
PGVSD?‘)QI clﬁ unag Ibev&”ono Japk afﬁo md‘ns!o@nra)ol@

¢Cual es el tema que mas te gusta de quimica? ¢Por qué?

¢Cuél es el tema que menos te gusta? ;Por qué?

NOTA

Sefores padres de familia, en la institucion se realizara una investigacion
con sus hijas en el area de quimica, con el fin de obtener informacién con
respecto a algunos procesos de aprendizaje de conceptos relacionados
con ésta area y poder realizar el trabajo monografico de la Universidad de
Antioquia, Facultad de Educacién, para optar por el titulo de Licenciada
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental; necesitamos su
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autorizacion para que su hija sea participe de la investigacién, advirtiendc
que se empleara tiempo extraclase programado para algunos lunes a las
11 de la mafiana en la Institucién Centro Formativo de Antioquia (CEFA),
ademas al finalizar la investigacion, que sera culminando el ano en curso
se reunira a las estudiantes para informar los resultados de Ia
investigacion. Por favor marque con una X, la opcién que desee:

Estoy de acuerdo _’(__ No estoy de acuerdo

. Glovid Judith 8ldnco
332073 060
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PERMISO E;

INSTRUMENTO DE INDAGACION DE DATOS

DIAGNOSTICO DEL GRUPO

1) Datos Personales

Nombre: , ..
Edad: 46
Estrato: — 3

Barrio: Zum\{dgrmq
Teléfono: _H8%~)2~34 .

2) Datos Familiares
¢Con quién vives?

Mand Lermang ru1o, 0ig d:x,x,l thq 84010

de ’\N

¢Cual es la persona més significativa para ti? ; Por qué?

Wl Mavg porge elh & k Qe dlempe o eﬂhcl()
g M \cmlo g meclb Co0 Uﬂe\wpln A Jepoly.

3) Desempeiio Escolar

¢Como consideras que hasta ahora ha sido tu desempefio académico?

Excelente

Bueno X Regular

154



¢Has perdido afios?

gl i No _X ¢Cual ha sido la causa? _ Nt ﬂs’@”q ,

¢Cual area te parece mas dificil? s Por qué?

ﬁll(q Pot [cu 40'Moqu U fbolmucz ooy \OOlC
wowm 0‘\‘\)&1 (\4 loJ 40111/)01% Totmb)t’n)

¢Cual area consideras que es la mas facil? ; Por qué?

JO'}%M@hCGJ Portque ew’f%ﬂdo [’Q Efdn Mqv,ont:. dle
el ye bq.e Vo (0.

¢Qué piensas de la quimica?

PKEMU g ey ona denug que dlor g Vichay N [E Y]
ole M’Sha vidg Cé\witoﬂﬂ Y eJ (Vluq Ne@Y Lo qp,mdﬂ[q

¢Cual es el tema que mas te gusta de quimica? ; Por que?

lol novier oy Gmﬁh@ wque ol el *lﬂflﬂ q\e‘\"m e
enfenoholo

g,CuéI es el tema que menos te gusta? ; Por qué?

) Ve oot el o de vavenckitro wlo qre ke hio
PUIQGKIO MY dulxm; Ole— QOVP”dt°

NOTA

Sefiores padres de familia, en la institucion se realizara una investigacion
con sus hijas en el area de quimica, con el fin de obtener informacién con
respecto a algunos procesos de aprendizaje de conceptos relacionados
con ésta area y poder realizar el trabajo monografico de la Universidad de
Antioquia, Facultad de Educacion, para optar por el titulo de Licenciada
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental; necesitamos su

155



autorizacion para que su hija sea participe de la investigacion, advirtiendo
que se empleara tiempo extraclase programado para algunos lunes a las
11 de fa mafiana en la Institucion Centro Formativo de Antioguia (CEFA),
ademas al finalizar la investigacion, que serd culminando el afg en curso
se reunira a las estudiantes para informar los resultados de |a
investigacion. Por favor marque con una X, la opcion que desee:

Estoy de acuerdo L No estoy de acuerdo

Firma JVU Morio ﬂnqe\ R,

i
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PERMISO Eg

INSTRUMENTO DE INDAGACION DE DATOS

- DIAGNOSTICO DEL GRUPO

1) Datos_ Personales

Nombre: - ] = e e o
Edad: 1% anos
Estrato: 3

Barrio: rQD\O\QC&D'
Teléfono: qu U3 g

2) Datos Familiares
¢Con quién vives?

/papé - Moma - hexwmanp — ?rﬁ D
i

¢Cudl es la persona més significativa para ti? ; Por qué?

M3 '\\e":('mav\o 5@\0&5%5»/\ \‘DDYC'}LEQ A
s ymd D\DO\BO P(jm QI0On oY SQ%UX(CJL_

3) Desempeiio Escolar

¢Como consideras que hasta ahora ha sido tu desempefo académico?

Excelente ™, Bueno _ X Regular
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¢Has perdido afios?

S A No

¢Cual ha sido la causa? pOVQ\;JC nicie

ma \)\C&Q CL& &S‘\‘U(:luiOhste on el :SDYd\V\ d&_

W Wawd, N De *kﬁ‘(\\() VO XTS

¥
¢Cual area te parece mas dificil? ;Por qué?

Mo e vwdYs cos

¢Cual area consideras que es la mas facil? ; Por qué?

?e\\Q\o\n PO@ue hoWawmes de npeeshe,

\\\YDY\)\U\, ’}(uf\' V\Q

¢Qué piensas de la quimica?
e Wo Oﬂ\)dm&o o - descilaiie  Los el

YY\(—ZV’\S(DS 5@. \o, ‘\’\ eyl wf s CDW\POS\CICW\

¢Cual es el tema que mas te gusta de quimica? s Por qué?

\ -
LOS Hod@\ms ‘5«'\ OYWA COg  Own A(elxm,q W\-\J\{
F\W\\\Do&ﬁoﬂ\& con wachas Yeoxias

¢Cual es el tema que menos te gusta?  Por qué?

Polanes se. we hace @o\mxs\wggc:\u

| hoe  wodno “‘Ifou\oa\o

NOTA

Sefiores padres de familia, en la institucion se realizara una investigacion
con sus hijas en el drea de quimica, con el fin de obtener informacién con
respecto a algunos procesos de aprendizaje de conceptos relacionados
con ésta area y poder realizar el trabajo monografico de la Universidad de
Antioquia, Facultad de Educacion, para optar por el titulo de Licenciada
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental; necesitamos su
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autorizacion para que su hija sea participe de la investigacion, advirtiendo
que se empleara tiempo extraclase programado para algunos lunes a las
11 de la mafiana en Ia Institucion Centro Formativo de Antioquia (CEFA),
ademas al finalizar la investigacion, que ser4 culminando el afio en curso
se reunird a las estudiantes para informar los resultados de Ia
investigacion. Por favor marque con una X, la opcion que desee:

b,

Estoy de acuerdo No estoy de acuerdo

Firma:iému%wﬁ“")b;@ O"’* .

z2-018 3% \
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ANEXO 2

INDAGACION DE IDEAS PREVIAS
CUESTIONARIO N°1
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CUESTIONARIO N°1- INDAGACION IDEAS PREVIAS- E 4

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombre: e Edad: _ 75

Fecha: pobier 20/ Grado: 44 & -

1) ¢Por qué crees que es necesario clasificar Yy nombrar los compuestos
quimicos?

Pora Poder diferenciarles eutre si y Conocer 505

difereates formas,

2) ¢ Coémo se nombran los compuestos quimicos y que sistemas para nombrar
conoces? '

3) Con respecto a los sistemas que conoces, da un ejemplo de cada uno de
ellos.

4) ; Qué tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) y como lo nombrarias?

Hidroxido
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CUESTIONARIO N°1- INDAGACION IDEAS PREVIAS- E ,

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombie: — > 0 — =~ = A R Edad: . |b
Fecha: febrero 3@l Grado: 11 m

1) ¢Por qué crees que es necesario clasificar y nombrar los compuestos
quimicos?

Qm%re *qml&‘ t’.z:\f\i‘{r;\jmj gj_, ﬁlﬁm'_&ﬂ)tﬁf; L9 Necesary o

s

J;fqr-gn(mrlu‘) f;w mﬁﬁt\g J(, unag \'.Ll‘]-l:.‘f:mu'f;“a

2) ¢Como se nombran los compuestos quimicos y que sistemas para nombrar
conoces? :

3) Con respecto a los sistemas que conoces, da un gjemplo de cada uno de
ellos.

4) ¢ Qué tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) y como lo nombrarias?
€5 un hideoxido y
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CUESTIONARIO N°1- INDAGACION IDEAS PREVIAS- E ;

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombre: . < 6 Edad: _1®

Fecha: ben 28] 0. Grado: 1M

1) d’ que crees que eS necesa”o ()IaSlflcar y ocmorar |()S con [)uesh)s
es (‘K‘\:H e aq(_lﬁ,r %('3‘\; G)‘\\!Alﬁ.

2) ¢ Coémo se nombran los compuestos quimicos y que sistemas para nombrar
conoces”? :

Oxido basico | Srido acdo, sal Oxisal, Wdraado, Wdioxide
: +
dcaba en

mdfico.

3) Con respecto a los sistemas que conoces, da un ejemplo de cada uno de
ellos.

Owido Dsico= M40 (Nad)
Owdo acide= NM+0 (SeD)
Acido
Radiowido- M (ou
e }—\r ecdado de oxidaaun del elemenio .
4) ¢ Qué tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) v como lo nombrarias?
Es on hidéxido
Nofbre= Hidoxde de plata; sv estado de oxidacion es e] +4.
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CUESTIONARIO N°1- INDAGACION IDEAS PREVIAS- E ,

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre:

Fecha: 29 cl@ tF;‘D@FD dd a0

Edad: 16

Grado: 11 l‘/iﬂ-%em&j(‘m"

1) ¢Por qué crees que es necesario clasificar y nombrar los compuestos
quimicos?

B e s Ko Spcano: ks
L f’ugcie/ﬁ Cﬂr’fbﬂ“mufﬁmuﬁas 8&‘(‘/11[/{13 O|uu9 S f?up_'
Cl(ln Fe/SDlU‘Q/f j dﬂsi(;(W'

2) ¢Como se nombran los compuestos quimicos y que sistemas para nombrar
conoces?

A”mdg e Ne me acuerd 6
cwidos= t + 0
sades” M MO
hichO"l—ClAUS = 4 +(oH)
| feacltcibs: H+0O.

3) Con respecto a los sistemas que conoces, da un ejemplo de cada uno de
ellos.

4) ¢, Qué tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) v como lo nombrarias?

E“s wh %no.lm"x:a.cl@;: Hlﬁim/’&tcktk Ae f’lo&q
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CUESTIONARIO N°1- INDAGACION IDEAS PREVIAS- E 5

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombre: Edad: . _!S
Fecha: 28 de {pbfgo Grado: Hmsle mok wag

1) ¢Por qué crees que es necesario clasificar y nombrar los compuestos
quimicos?

$) ) ) I /
V"% 9 Sa'ogy (9(‘\’3 uNo c'{\, ] Ci \ E@‘ eacka O S \\\k(.'\) (i k\- e
l:C. 1

\ oo ompesko | pase sobedl do que esks f’m.n,»,o,va

\"\ \\J( C\n.&c es (J\\(u &,\HUKJ-[“,\ .- d\( \I

2) ¢ Cémo se nombran los compuestos guimicos y que sistemas para nombrar
conoces? :

; , \ e
Se nomb (an ﬁQ,é%c&)Q‘GO\{ = fﬁv {Gw\?c “aon,

No VeCU Ry f:iil Sa f:‘lg‘ém-?f) V

o

3) Con respecto a los sistemas que conoces, da un ejemplo de cada uno de
ellos.

4) ; Qué tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) y como lo nombrarias?

Uﬂ \A\A\{‘_} 'M.icz !
" %Aiox\c!\-:; o&ke V;\SSKEL
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CUESTIONARIO N°1- INDAGACION IDEAS PREVIAS- E ¢

TyEon

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre:_ _ : Edad:._ 19
Fecha: Fél&em 28 /2@ 1 Grado: “f}f -."?1

1) ¢Por qué crees que es necesario clasificar y nombrar los compuestos
quimicos?

LS fecesario  para Conformar [os enlaces Quimicog
Y Loy feacciones qommicus

2) ¢Coémo se nombran los compuestos quimicos y que sistemas para nombrar
conoces?

SQ ﬂt}ml)'\'ﬁn Como O;Z“SJOS y (EiodOS, hld\'@%\do
Gomdos , e¢ el Sddema do nomenc ,C“’urq

3) Con respecto a los sistemas que conoces, da un gjemplo de cada uno de
ellos.

o7ticlos —+ M+O
acido —v M+NMI0 &
bichomdy — MOH)

4) ;Qué tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) y como lo nombrarias?

Cs up \’\lc)fo?‘\c"@ c}e F\q_fq
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CUESTIONARIO N°1- INDAGACION IDEAS PREVIAS- E ;

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre: . SEL e Edad:. 45,.
Fecha: 2B -02~|1. Grado: 74 M,

1) ¢Por qué crees que es necesario clasificar v nombrar los compuestos
quimicos?

f’quqbey ed e \0 ‘ ,f)‘erOCQ ol ONo
coanolo §e du{ﬂ‘u con otro cm/\pxﬁb.

2) {Como se nombran los compuestos quimicos y que sistemas para nombrar
conoces?

$e novbron G\ﬁ acoerole o loy eq’{'qo\u) de oxducion
ole cady compeite Yyon riteme pas mombrar loy
fr@ ol ole «-- 100, Leite . ito e,

3) Con respecto a los sistemas que conoces, da un ejemplo de cada uno de
ellos.

po Mg g€ oy JN—‘?MCN' ; ho oy concuco .

4) ; Qué tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) y como lo nombrarias?

Pe vo)"é'\é\o de f)l@)‘fé‘-v.
A% (oit) = ﬁemi'tdio .
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CUESTIONARIO N°1- INDAGACION IDEAS PREVIAS- E g

INSTITUCICN EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombre:

AR Ty S I Ry Edad:._

Fecha: 29 N, Shnioe M) 201t Grado: __ yp

1) ¢Por qué crees que es necesario clasificar y nombrar los compuestos
quimicos?

g:, SUMLROTVD PRI mﬁﬁmm.é\s\eo AEOTUSRD BRI B“m&"-m

SRR

2) ¢(Como se nombran los compuestos quimicos y que sistemas para nombrar
conoces?

“QN\W = pada e Pusmane Ww@mnwm&(
h&mﬁ&ﬁﬂﬂhﬂasﬂ@““mmﬁhmm 33 FUGAS DB SORD SU1r0mn
¥ ey D oidecied, =S IS RS TN ST LB U TNENAY

ue 2UT, e le, \Amnm,\\ahﬁ&b

3) Con respecto a los sistemas que conoces, da un ejemplo de cada uno de
ellos.

dNsd: CO B F
Pidsider: K CORY

. @ ~2 1 .
4) ¢Que tipo de compuesto es el siguiente: Ag (OH) y como lo nombrarias?
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ANEXO 3

MAPAS CONCEPTUALES-INDAGACION
DE IDEAS PREVIAS
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E ;- INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS

Sistemas de nomenclatura

€5 el medio del gue nos Velgmos

Para nowbrar los Compuest oS.
f ! lel Cowipuesd o C
El wowobre del Compuesto

Lante soiz‘f%’ la

lo Was

.’/("L‘K’NJI"{{,W.’IO/M 0}6 [a M';ﬁ‘/{;i‘”‘
n
s¢ divide €h

1 e e

E"el» enclatora 5'157_;;V otica } J?’”‘”t“( laf ;;fg%}ﬂ{‘] ‘ 1'%7%:“( (C‘"“” TW*‘

o |

' O
Tiene en cuenta los Valores

" r
Petra los O‘X'FJC"(//
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E ,-INDAGACION DE

N‘ehltﬁlwreﬁpekn @ !gﬁ \"‘"‘?"‘*05

IDEAS PREVIAS

_Isisternas de nomendafurs E_—Wj“ bienales

5.-{““!,’5 A lo\ ;‘z,iu,’u,’a Hw&m &
h‘i‘dﬂla v’»’f‘wJ»m e \‘w‘fﬂf‘%@%

flo mehiles demenks  gibvados ol
frecha o o fabla priedied inds

E\\‘:\a\rs LA\ }m\ﬁ;@ma

£s Q\ m'Jio ()o\ c\u@, N4 Valemos para
Nombrar loy gom?u&xm,e&m\mn}a b8
ehan Fees sistemas < gtupondtess

mw

be, Tepnen wns P
¢ ‘“;f‘w"
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E ;- INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS

[Compuesio — Dpaauico]

\ COMPLESTO \NQQ*E\,M}QL*J
3

Congomiado Por dishiios

Clementos peto en W0 que
V] COmmneMe p(mc\pal
no g\em ie €9 el cafbono,

Conhenen cageono, mm@ﬂdc
Enlaces Coualentes  cathono-
calcone O adoong - hidfioeno
Ea  muchos cacos conhienen

mggeng Oxigen O, dzUrie, Cengo © agua el was
FOSEONG oo ha\oc‘@ﬂ anumn rﬁﬂn\e

NS £ AJ
[Seiema e [msﬂﬁﬂﬂml

[Scienanca | STO0CK

Ce Daca en nombi@e g

las eulancias Lsando

Ce basg en omoar a
o componentes €scli-

Se wdhea la
valenaa del

|pfeatos Nf s Que bieado 3l anal del elementu del tombie
wdican ) Oxnackad nombre Con 0Ume(0s s '{iS? o0 Lna
de cada uno de \oc Omanoe \a  ualencia sevie plepzos
elemenis. alGca dei elemento N guagus‘
Pepvio- nombe éricu Nombie  oen€ico t de+ Oe, © ‘b,xm hipo -
| PreFr]0- NoM owe del elemento 080, ym—me
geo CL (Co- wme espedifco ¥ No.de la (Mn2*? 07, Ovido
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E ,-INDAGACION DE

IDEAS PREVIAS
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E 5-INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E - INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E ;- INDAGACION DE

IDEAS PREVIAS
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E & INDAGACION DE
IDEAS PREVIAS
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ANEXO 4

ACTIVIDADES DE INTRODUCCION
DE CONTENIDOS
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ILUSTRACION DE LA PRESENTACION POWER POINT
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LAS FAMILIAS NOMENCLATURA

En un lejano lugar existian tres familias un poco extrafias y con algunas costumbres poco
comunes; cuyos apellidos eran tradicional, stock y sistematica, en sus hogares cada una
de estas familias establecieron algunas reglas que tenian que cumplir para poder llevar
una vida ordenada y definida. Es asi como la familia tradicional empleaba reglas como la
de los prefijos y sufijos a la hora de bautizar a sus miembros, como por ejemplo prefijos
hipo y per y sufijos 0so e ico. De la misma manera la familia Stock, tenia sus reglas en el
hogar, empleando unos nameros que llamaron de oxidacion para bautizar a sus miembros.
También la familia sistematica tenia su particularidad, que era emplear prefijos como
mono, di, tri, etc., para identificar a los miembros de su casa de acuerdo al orden en el que
nacieran. De esta manera, cada una de las familias le daba un nombre especifico a cada
uno de sus hijos, todo dependia del sexo, es decir si era nifio pertenecia al grupo de los
Oxidos o acidos vy si era nifia pertenecia al grupo de las bases o sales, para luego poder
llamarlos correctamente; los nifios 6xidos siempre deberian llevar una “O” marcada en uno
de sus brazos acompafiada de otra letra. Los acidos en su brazo deberian llevar una “H”
acompafiada de otra letra especifica, las nifias bases en cambio debian llevar en sus
cuellos una cadenita con una H, O y M; y las sales debian tener mas de dos letras o dos
pero no la “O”". Por tal motivo estos miembros de las familias nomenclatura siempre tenian
claro a cual familia y grupo pertenecia, y vivian siempre ordenados generacion tras
generacion, cada que nacia un nifio o una nifia ya tenian idea de cémo la nombrarian.
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ANEXO 5

CUESTIONARIO 2- EVALUACION
FORMATIVA

180



CUESTIONARIO 2- FACTORES QUE DIFICULTAN EL
APRENDIZAJE- E;

CUESTIONARIO N°2

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombre: D e Edad: 15
Fecha: Mave 9 /14 , Grado: 14 M

1) ¢, Qué entiendes por nomenclatura quimica?

Es la forma en 4ue s¢ mowbra Un C«?MF"‘BS"‘—O

2) ¢ Cuales de los siguientes sistemas de nomenclatura quimica conoces?
X, Sistema Tradicional

X Sistema Stock

> Sistema Sistematico

&

3) ¢Como defines un metal y un no metal?

4) ¢ Cual es la formula de un oxido?

M+0O & PM+Q

5) (El mondxido de dicobre (Cu,0), estd nombrado en que sistema de
nomenclatura?

Pbmemclc&‘\'ui'm Sigte W\ch?cO!
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CUESTIONARIO 2- FACTORES QUE DIFICULTAN EL
APRENDIZAJE- E

CUESTIONARIO N°2

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombre: 5.1 Edad: 16

Fecha: o9 \Ofsgn : Grado: |}

1) ¢ Que entiendes por nomenclatura guimica? ) )
¢S on Si5terne, para la e bas sustane a4

2) ¢, Cuales de los siguientes sistemas de nomenclatura quimica conoces?
X sistema Tradicional

X Sistema Stock
X : .
— Sistema Sistematico

o

3) ¢ Cémo defines un metal y un no metal?

\5(‘ : me_ila\ »\u\ Q\e:.jfro ned un no f"‘gl“\ rec L&

\ | s
Rlect+roneh

4) ¢Cual es la formula de un oxido?

X0

5) ¢El monéxido de dicobre (Cuz0), esta nombrado en que sistema de
nomenclatura? ;

Y
519 TemuT o
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CUESTIONARIO 2- FACTORES QUE DIFICULTAN EL
APRENDIZAJE- E ;

CUESTIONARIO N°2

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre: , ‘ ) Edad: 19

Fecha: 09 (e M@y@.}ﬂ)-ﬂ, : Grado: 1°M

1) ¢ Qué entiendes por nomenclatura quimica?

Mane@ de conocer lpe direfentes elementos Guirtcos, y )
Combingslos Fofman (:DMP%@*DS‘ ’

2) ¢ Cuales de los siguientes sistemas de nomenclatura quimica conoces?
_)A_ Sistema Tradicional

_X_ Sistema Stock

2 Sistema Sistematico

3) ¢ Como defines un metal y un no metal?

METAL: Tiene iones pOsiivos, puede  formar hidfoido, Sxido basicg

MO METAL: Tiene iones f€gavos es decif, aniones, Sxitly sado

4) ¢ Cuél es la formula de un oxido?

E20

5) ¢El mondxido de dicobre (Cu,0), estd nombrado en que sistema de
nomenclatura? :

En el Sistematico, por su Pepijo Moo
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CUESTIONARIO 2- FACTORES QUE DIFICULTAN EL
APRENDIZAJE- E 4

CUESTIONARIO N°2

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre: - Edad: __ 16
Fecha: 09 ci@ NO\L&D cﬂd 2011 - Grado: {1 M.

1) ¢ Qué entiendes por nomenclatura quimica?

< el rombre qQue e les da o los ccmfu@&j@-*
ﬂ(,pfiwco&dg acuerdo a u ngmero de dfemes 4
Sus com‘ouc&JﬂDS-
2) ¢Cuales de los siguientes sistemas de nomenclatura quimica conoces?
X Sistema Tradicional

X Sistema Stock

Fild Sistema Sistematico

-

3) ¢Como defines un metal y un no metal?

Un md'&{ tiene jones f(}g‘%vog,[who"‘gg) Y4 & enwentyan.
aﬂ ladi) r;c;zuu@/(do (59 ,lﬂ \[QLHG laenodqu j log po me-

{DJCS Son los gue. benen (ones de carea n@gaguc\(amoﬁ@g)

y € encuentran ol lado derscho Jo la toblg

4) ;Cual es la formula de un oxido?

M+ O
NM + O .

5) ¢El monéxido de dicobre (Cuz0), estd nombrado en que sistema de
nomenclatura? '

en nDr‘ﬂ@ndw{;wa Cig‘.{—ppq(_;‘[’\ i B9
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CUESTIONARIO 2- FACTORES QUE DIFICULTAN EL
APRENDIZAJE- E 5

CUESTIONARIO N°2

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombre:_ Edad:

[l

Fecha: < clo 1IERE®) de, 201\

" {
Grado: I\ mot,

1) ¢ Qué entiendes por nomenclatura quimica?

{;5 .\c C’WQ, Sye ?agg_j A\%QIQV\Q‘\%% C%J;; CUM'?UQ&\V\J
CKUHY?%C,O

2) ¢ Cuales de los siguientes sistemas de nomenclatura quimica conoces?
S ; «
"~ Sistema Tradicional
X Sistema Stock

N Sistema Sistematico

2]

3) ¢, Como defines un metal y un no metal?

4) ;Cual es la férmula de un oxido?
3 :
MO omd? basie

- . e !
i~y P g Oy = tt‘\'\ckd sg 80

5) ¢El monodxido de dicobre (CuyO), estd nombrado en que sistema de
nomenclatura?

; { <
Sidrem Ntds!
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CUESTIONARIO 2- FACTORES QUE DIFICULTAN EL
APRENDIZAJE- E¢

CUESTIONARIC N°2

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre: Edad: L

Fecha: Maja 9 /204*! : Grado: M

1) ¢, Que entiendes por nomenclatura quimica?

@g uno Formq o QaS-}ema le ncmbmr un Comfue(«-jo
quimico

2) ¢ Cuales de los siguientes sistemas de nomenclatura quimica conoces?
X Sistema Tradicional
» _ Sistema Stock

o Sistema Sistematico

3) ¢, Como defines un metal y un no metal? ; - ,
e dapive Q1 es moal 0 no mcc“dl "JQ"TJ}'F'W“JO x®
dbhcacion  en la dubla V@Hoc’it% los melalec e
gbtcan  d (t{_ J@mduq de g dabla 9 lec O

merales 4 la t299iedq
4) ¢Cual es la formula de un oxido?

NAD

NN 3O

5) ¢El mondxido de dicobre (Cuy0), esta nombrado en que sistema de
nomenclatura?

TW 011 clo naL
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CUESTIONARIO 2- FACTORES QUE DIFICULTAN EL
APRENDIZAJE- E -

CUESTIONARIO N°2

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre: e Rl Edad: 16 Gﬁ@“)

Fecha: 09 ’C[,ﬂ MC%\{Q ke 2ol Grado: || ﬂ’ﬁdj[ﬂwﬁl(@“‘

1) ¢ Qué entiendes por nomenclatura quimica?

éotiertlo pcv Ao enckﬁm jww (@pe evon ﬂﬁE’m 9= ertodha
[0 &onfw o UH‘MLC?J \M’CL “4 Whoice Nf@fﬂ(tt}cl [0y
{lﬁemao cle %W?NI o Wl“f-

2) ¢,Cudles de los siguientes sistemas de nomenclatura quimica conoces?
_& Sistema Tradicional

_&_ Sistema Stock

ﬁ Sistema Sistematico

3) ¢ Como defines un metal y un no metal?

5@ dqnn% POIP,L vafXJ ene fcr.@ e enweﬁhqm Fu [0y ertocio ole
oxtolactdn .

4) ¢ Cual es la formula de un oxido?

daide via dgLoy

5) ¢El mondxido de dicobre (Cuy0), estd nombrado en que sistema de
nomenclatura? :

‘/\(\’ eNa fn A QM&TLQO
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ANEXO 6

ACTIVIDADES DE ESTRUCTURACION
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ANEXO 7

DEFINICIONES Y ARGUMENTOS
ACTIVIDAD DE ESTRUCTURACION
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DEFINICIONES Y ARGUMENTOS DE E;

ARGUMENTACION

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)

Nombre:_

Edad: _ 75

Fecha: 14 Moy #aa Grado: 441 M

De acuerdo con el siguiente esquema argumenta como identificarias cada una
de las funciones quimicas.

T T T e Y j‘pi.‘«,‘, :".E
LU N LAUNE S LU AL
. |

De igual manerd argumenta como nombrar compuestos en los sistemas de
nomenclatura, tradicional, stock y sistematico, puedes valerte de ejemplos.

Vowenclatvras
TRAdCIOMAL=: &, ytiliza ¢ ato

5+(;CK: 5o diferentia de las dewas, ya gque utilizg Ny meos

rowsrG ho$

ﬁa{gwc4’:#qu: 5¢ nowibra Polf ercﬁo o‘e Pre“ﬁf:’.as Core O!;, none
P 4

+~e¢m/ ete,
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oo il oF 1t H
Fuvcioles Quitichs

Hiproxipo = Se forumm Con wn elemento wia’s OH.

E:ﬁjempia = Mo (0H) ~—> Hidroxido de $odio

SAL= Se recovece, Ya Gue ho tiene i 'H{J?o’géﬂa ni Oxig€qo

o .

Acido = 5¢ forma Con un HJ'Jro’,S{,Lmo na’s vaetal P Aa*/ e
Clases de Acidos, vna de ellus, o5 4cido oxacido,
esto  formada Por va ;H.'a[m’geno v vn  Helogeno.

Ox;ala: Eg'l’ol fa?maﬂm ‘Poi’ Uwn m£+m' nAGS okx/g«ena Y

fovwiau Un Caf;w”do me‘f'a/[rllo) o pa /Uo Mﬁ“b/

- - ! ~
hd's  Oxigenoc Forvmeg uwn COM‘JO, no eta’ls ).
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DEFINICIONES Y ARGUMENTOS DE E,

ARGUMENTACION

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (GEFA)

Nombre: : = Edad: _16 )

Fecha: 16 !a. mago Jo, 200 Grado: {120

De acuerdo con el siguiente esquema argumenta coma identificarias cada una
de las funciones guimicas.

De igual manerd argumenta como nombrar compuestos en los sistemas de
nomenclatura, tradicional, stock y sistematico, puedes valerte de ejemplos

rﬂak/ﬂcﬂ" ol UO

M onoxido

cornqno® !

vaah 5”[’305

Menol ‘Z‘?l,ué@ Jg PEAL

)

Is
laceo N "
050 Yof

Q}Qd ClO(O

;(o por ?.\ (’“"‘JO’ ‘)5‘E’R30 e OK;JuClvofl‘n
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DEFINICIONES Y ARGUMENTOS DE E;

@®Dxido: Nay 2 Foimas de feonocerios, y es ando dengs: Oxieno,
° Ux}db melalico 0 basicp: m+0 Tomula ED2.
« Oudo no wetalico 0 dtido: WM +0

H'd;’ﬁxidﬂ x Cuéndu,,e\ mets), fenga h‘idl’rf(jf?ﬂo y Oxigeno.

Peido= Goando Hene hidigeno.
* Reidd oxdcido: HroM10
¢ Audo hidwcido= Htnm

%ol - Cuando no hene m hidfggenc, ni Oxigen.

~+5al haloides
- 581 Oxical

@ “TPADICONAL: 7
- Uxido baisico= Na0s, Oxido de sodio.
» Hidroxido- Altoms, hidigxido de dlominio.
- Aaido- He, Acido cafbpaoso.
Se sabe Qe €s Yadicional, poigue su letminacioh se-Psd € -9co.

otoce: Cuando Jenga nmeros omanos.
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DEFINICIONES Y ARGUMENTOS DE E,
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DEFINICIONES Y ARGUMENTOS DE Es
ARGUMENTACION

INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)
Nombre: 3 Lty . J Edad: >

Fecha: 16 OIQ, Mo~y 204 Grado: {1 mt

De acuerdo con el siguiente esquema argumenta como identificarias cada una
de las funciones quimicas.

e . b e oz § P o

T § A A (I

i H () 1 | w15
i1 SRt A ST | TR N Y

De igual manera argumenta como nombrar compuestos en los sistemas de
nomenclatura, tradicional, stock y sistematico, puedes valerte de ejemplos.
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\’\\d(cm\c}\c dt,; \nirﬂ‘?ﬁ (o)

Sislemaliec

Ss ma\\c-u l\sa‘v}:}% p— We&uw:, w’iakevrg\m;cq,ejm
\

Monex e de Gavleon s

@eﬁ'acido Ci'e A,\U
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ANEXO 8

MAPAS CONCEPTUALES
ACTIVIDAD DE ESTRUCTURACION
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E ;
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO PORE
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO PORE ;
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO POR E 4
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO PORE 5
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO PORE ¢
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MAPA CONCEPTUAL ELABORADO PORE ;
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ANEXO 9
CONSTRUCCIONES DE COMPUESTOS
POR MEDIO DE FICHAS

ACTIVIDAD DE ESTRUCTURACION
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CONSTRUCCIONES DE COMPUESTOS POR MEDIO DE
FICHAS-E;Y E;
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CONSTRUCCIONES DE COMPUESTOS POR MEDIO DE
FICHAS- E;Y E4

ACIDO DE FOSFORO (V)
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HIDROXIDO FERROSO

Fe (ox),

~ SULFATO DE HIERRO (1)

Fe, (S0Ms

 HIDRURODELITIO
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CONSTRUCCIONES DE COMPUESTOS POR MEDIO DE
FICHAS- EsY E;
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CONSTRUCCIONES DE COMPUESTOS POR MEDIO DE
FICHAS- EgY Eg
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ANEXO 10

ACTIVIDAD DE APLICACION A NUEVOS
PROBLEMAS
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ELABORACION DE COMPUESTO EN MATERIAL DIDACTICO-
E.
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ELABORACION DE COMPUESTO EN MATERIAL DIDACTICO-
Es
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ELABORACION DE COMPUESTO EN MATERIAL DIDACTICO-
Es
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ELABORACION DE COMPUESTO EN MATERIAL DIDACTICO-
Es

s o

Nomenclatura Stocs

ANomenclatura Twmdiciona)

Notmnclu‘l’um Q-gl-e h—a"’-cq

Sugate Fervico
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ELABORACION DE COMPUESTO EN MATERIAL DIDACTICO-
E7
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ELABORACION DE COMPUESTO EN MATERIAL DIDACTICO-
Es
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