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1. RESUMEN

La teoria del cambio conceptual fue propuesta por Posner y colbs (1982) y
sustenta la incompatibilidad entre el conocimiento cotidiano y el cientifico lo que
implica la acomodacion de nuevas ideas mediante 4 condiciones:
insatisfaccion, inteligibilidad, plausibilidad y fructifibilidad utilizadas para generar
un conflicto conceptual en el estudiante y ocasionar un cambio en su ecologia
conceptual. El termino de ecologia conceptual fue tomado por Posner et al.
(1982), de Toulmin (1972), el cual involucra la interaccion dinamica entre la
estructura del conocimiento de una persona y el ambiente intelectual en el que
vive (Soto, 2003c). Toma en consideracion algunos rasgos que han sido objeto
de modificacion en otras investigaciones (Strike y Posner, 1985; Hewson, 1992)
definidas como: Anomalias, Analogias y metaforas, Ejemplares e imagenes,
Experiencia pasada, Compromisos epistemolégicos, Creencias y conceptos
metafisicos y Otros conocimientos.

El objetivo general del estudio es determinar cual es la influencia de la ecologia
conceptual, en las explicaciones de los estudiantes del grado décimo cuando
resuelven ejercicios de balanceo de ecuaciones quimicas en el aula de clase,
elaborar un instrumento que permita analizar las explicaciones de los
estudiantes y con éste determinar la importancia de este estudio en el campo
de la ecologia conceptual en la linea enfocada a las percepciones de los

estudiantes sobre las tareas escolares.



Se presenta un estudio de casos cualitativo e intrinseco, con una poblacion de
40 estudiantes del grado décimo (14 a 16 afios de edad) del curso de quimica,
durante los afios 2004 y 2005 del cual se tomo como muestra una alumna,
seleccionada por su desempefio académico. Se realizaron observaciones en el
grupo antes, durante y después de la aplicacion de los instrumentos del
estudio. Se realizaron dos intervenciones: un diagnostico acerca de las
concepciones de la estudiante sobre el balanceo de ecuaciones y conservacion
de la masa, y la aplicacién del instrumento central, llevado a cabo solo en la
muestra. Las intervenciones de la investigacion fueron realizadas en el mes de
enero, con la aplicacion del diagndstico por parte de la profesora y en el mes
de abril con el uso del instrumento central de la investigacion. Se espera que la
ecologia conceptual individual de un estudiante se pueda determinar mediante
la aplicacién de instrumentos que permitan relacionarlos con las explicaciones
al resolver ejercicios de balanceo de ecuaciones quimicas y establecer
relaciones con otro tipo de actividades académica como resolucion de

problemas.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1. Planteamiento de la pregunta de estudio y justificacion

El modelo del cambio conceptual tiene sus raices en la historia y epistemologia
de las ciencias y sus ideas seminales las desarrolla Postner y otros en su
articulo de 1982, en el que pone de manifiesto la necesidad de mejorar el
aprendizaje de los estudiantes y el uso de estrategias didacticas diferentes si
se quiere efectuar un cambio conceptual. Posteriormente este primer articulo
de Posner y otros (1982), fue ampliado por Hewson (1981),(1982); Hewson y
Thorley (1989); Hewson y Hewson (1992); Posner y Gertzog (1982); Strike y
Posner. (1985) y revisada por los mismos autores. (Strike y Posner, 1992)
Conformandose asi, un gran marco tedrico, que ha formado un creciente

interés por parte de la comunidad de investigadores.

Dentro de la investigacion realizada en el modelo de cambio conceptual, se
plantea la necesidad de crear agendas de investigacion en las cuales se
establezcan lineas que permitan la consolidacibn de este programa de
investigacién. Es asi como se propuso, segun Soto (2003b), la formulacién de
dos agendas de investigacion de forma independiente, una trabajada por Strike
y Posner (1992) y otra por un grupo importante de investigadores en el marco

de un International Workshop celebrado en 1991 en Bremen Alemania.



En la agenda propuesta por Strike y Posner (1992) de la Universidad de
Cornell, exponen la necesidad de ampliar la conceptualizacion sobre Ecologia
Conceptual y dentro de esta misma incluir las percepciones de los estudiantes

sobre las tareas escolares.

Revisando la literatura internacional nos damos cuenta de que soOlo tres
investigaciones desarrollan especificamente el concepto de ecologia
conceptual (Hewson (1982); Hulland y Munby (1994); Demastes, Good y
Peebles, (1995)); que figura como concepto fundamental en los planteamientos
de Posner et. al. (1992). En el rastreo bibliografico no se encontraron articulos
relacionados con la influencia de la Ecologia conceptual de los estudiantes en

las explicaciones que dan al realizar ejercicios de quimica.

En la literatura se encontraron investigaciones referidas a las dificultades de los
estudiantes de quimica en la solucion de ejercicios de balanceo de ecuaciones
en las que se plantean las debilidades en la utilizacién de los métodos del
cambio del nimero de oxidacién y de ion-electrén (Merino y De Diego 1984) y
Daniel et al (2002), las dificultades para interpretar el significado de una
ecuacién quimica ajustada (Pozo, J. |. y Gomez Crespo, M. A, 1998), maneras
en las que se solucionan ejercicios y problemas de quimica y se ofrecen
clasificaciones simples intentando explorar los factores que pueden ser
importantes en el momento de solucionar de una forma acertada los ejercicios

(Reid y Yang 2002 y 2002b).

Otras investigaciones aluden al hecho de utilizar métodos tradicionales de

balanceo que tienden a ser superfluos (Barbera, 1990). Algunas consideran



que en la enseflanza se lleva a pensar al alumno que los compuestos y
elementos se rigen por principios distintos cuando se enfrentan a una reaccion
de oxido/reduccién, que cuando lo hacen a cualquier otro tipo de proceso
quimico (Barbera 1990; Porter 1985; Garcia 1987). En investigaciones acerca
de la ensefianza de este tema se plantean algunos métodos para la solucién de
ejercicios de balanceo, (Toth 1997 y 2004; Chunshi Guo 1997; Ling (citado en
Barbera, 1990); Kolb 1981; Herndon, W. 1997) utilizando artificios matematicos
(Olson 1997; Harjadi 1986 y Swinehart 1985) o por el empleo del computador

(Blakley 1982 y Garrigos 1984).

Dentro del campo de la realizacion de ejercicios y problemas en quimica los se
ha encontrado referencias importantes como el de Garcia Garcia (1998) quien

presenta un enfoque en la solucién de problemas;

La importancia de la investigacion se justifica en la problematica formulada
dentro de la agenda de investigacion en la teoria de cambio conceptual, por las
pocas investigaciones, anteriormente mencionadas, que tengan relacion directa
con la ecologia conceptual y las explicaciones de los estudiantes cuando
resuelven ejercicios de balanceo de ecuaciones quimicas

Se propone entonces investigar ¢Cual es la Influencia de la Ecologia
Conceptual, en las explicaciones que dan los estudiantes del grado Décimo de
la Institucion Educativa Centro Formativo de Antioquia, cuando desarrollan

ejercicios de Balanceo de Ecuaciones Quimicas?



2.1.1. Preguntas generadas por el estudio

¢Como determinar la influencia de la Ecologia conceptual individual en
las explicaciones de los estudiantes cuando realizan ejercicios de
balanceo de ecuaciones quimicas?

¢Cual es el aporte de la investigacion al campo de la ecologia
conceptual acerca de las percepciones de los estudiantes sobre las

tareas escolares?



3. MARCO TEORICO

3.1. TEORIA DEL CAMBIO CONCEPTUAL

3.1.1. Ideas seminales

En la propuesta inicial del modelo de cambio conceptual del articulo de Posner,
Strike y Hewson (1982) se dieron a conocer aspectos que han sido modificados
por parte de sus propios autores (Hewson, 1981; 1982; Strike y posner, 1985y
Strike y Posner, 1992) e incluso criticado por otros investigadores (Gil y
Carrascosa, 1984; Pozo y Gémez, 1998) que han contribuido al periodo de

ciencia normal (en términos de Kuhn) de la teoria del cambio conceptual.

En las ideas seminales propuestas por Posner y colbs (1982) se consideran
fundamentos epistemoldgicos basados en una fuente de verificacibn no
empirica e inspirada en teorias sobre progreso cientifico de Kuhn y Lakatos.
Las concepciones se consideraban como fuente de inspiracion conectando a la
filosofia de la ciencia con los conceptos de paradigma y programa de
investigacién, para ofrecer los argumentos conceptuales que explican la
consistencia y solidez de las ideas previas, manifestando que se puede dar una
analogia entre paradigmas en la ciencia y las concepciones de los estudiantes
gue permite explicar la resistencia al cambio de las segundas a pesar de la

instruccion. En cuanto al aprendizaje, mencionan la posibilidad de



contextualizar la analogia entre cientificos y estudiantes segun caracteristicas
como edad, conocimientos involucrados, y la no reproduccién por parte de la
escuela de la enculturizacion de las comunidades cientificas. Se presenta para
ellos la pregunta por las condiciones en las que se debe dar el cambio, y
recurren nuevamente a Kuhn cuando se afirma que el cambio de una
concepcion requerird el cambio de otra, es asi como las concepciones se
encuentran dispuestas en una red con otros conceptos que les otorgan
caracteristicas de plausibilidad e inteligibilidad. El conflicto en este articulo
inicial se encuentra conectado a la idea de insatisfaccion entre las ideas
centrales de un individuo y los conceptos de la ciencia generados por la
emergencia de anomalias que al acumularse fuerzan la necesidad de un
cambio en las concepciones. Los autores proponen dos fases andlogas de
cambio conceptual en el aprendizaje:

» Asimilacion: explica cambios radicales que les pueden suceder a la
estructura conceptual de un individuo. Cuando los conceptos
preexistentes son inadecuados, los estudiantes deben reemplazarlos o
reorganizar sus conceptos centrales.

= Acomodacién: Explica las redistribuciones concepttales de un individuo.
Cuando un estudiante utiliza conceptos ya existentes para trabajar con
nuevos fenomenos.

Esta acomodacion tiene lugar en un contexto intelectual que gobierna los
procesos de cambio: es aqui donde se habla de ecologia conceptual; y también
en un mecanismo 0 procedimiento en el que se requieren de las condiciones

para ésta acomodacion:



» Insatisfaccion: el estudiante recoge anomalias en sus ideas y va
perdiendo la fé en la capacidad para resolver esos problemas.
» Inteligibilidad: capta como el nuevo concepto puede estructurar la
experiencia suficientemente como para explorar sus posibilidades.
» Plausibilidad: cuando se presenta un concepto que parece tener la
capacidad de resolver los problemas generados anteriormente.
» Fructifibilidad: cuando este concepto que es plausible le permite la
posibilidad de extenderse a otras areas.
Desde la racionalidad, los autores consideran que el aprendizaje lo es, y es
entendida no como la corroboraciéon empirica, sino en el sentido de que el
estudiante sea capaz de resolver nuevos problemas y como estas nuevas
ideas pueden constituirse en un nuevo marco de interpretacion para nuevos

problemas intelectuales.

3.1.2. Ampliaciones a las ideas iniciales

En la ampliacion de la propuesta en el afio 1985 (Strike y Posner), ratifican
nuevamente sus fundamentos epistemoldgicos desde los aportes realizados
por Kuhn y Lakatos. Las concepciones ya no ocupan un papel central, pues ya
no es lo que cambia en el cambio conceptual, se le quita entonces el estatus a
las concepciones. Para el aprendizaje ya no es considerado la
contextualizacion de acuerdo a la analogia entre cientificos estudiantes, sino
que se interpreta el aprendizaje de las ciencias como un proceso de
enculturizacion cientifica, que se refiere no a acercarse a contenidos sino

formas culturales que permitan promover la reflexion en el estudiante. En la



revision por las condiciones para el cambio, al cambiar el estatus de las
concepciones, ya que se afirma que no es lo que cambia, surge la influencia de
la ecologia conceptual para las condiciones de una acomodacion. Las visiones
de conflicto, de acomodacion y de asimilacion, se ven afectadas en la medida
en que estas se relacionen con las concepciones de los estudiantes, que como

se menciono antes no son del interés de los investigadores.

3.1.3. Revisiones y aportes a la teoria del cambio conceptual

Para la revision del afio 1992 (Strike y Posner), y con la contribucion de criticas
(Gil y Carrascosa, 1984; Pozo y Gémez, 1998) a los primeros planteamientos
por parte de la comunidad cientifica, se logré6 modificar de gran manera las
ideas seminales del articulo original de 1982 (Posner y colbs). En los
fundamentos epistemoldgicos se cambié de una vision Kuhniana a una
Lakatosiana, para Lakatos el problema no estd en si una teoria se debe
confrontar o no con la experiencia (datos anémalos), el problema esta en
comparar dos o mas teorias atendiendo a su base teorica y empirica y
determinar cual de ellas presenta mayor fructifibilidad. Las concepciones
habian variado en la ampliacion de la propuesta en 1985 (Strike y Posner), en
esta revision ellas no existen como unidades autonomas y definidas en la
mente del individuo, sino que estan vinculadas con rasgos de las ecologias
conceptuales, son parte constitutivas de la ecologia y se insiste que no es lo
gue cambia en el cambio conceptual. El aprendizaje es considerado entonces
como una actividad racional y se le anexan los aspectos motivacionales,

actitudinales, afectivos y sociales (Pintrich, Marx y Boyle, 1993), la racionalidad



no describe el funcionamiento tipico de la mente del individuo o de alguna ley
de aprendizaje. Los aspectos restantes como condiciones para el cambio,
conflicto, acomodacion y asimilacién no fueron motivo de ampliaciones y siguen
haciendo parte de las ideas iniciales. La mayor variacion la sufre las

caracteristicas de la ecologia conceptual.

En 1992, diez afios después de su formulacion inicial, Hewson sefialaba el
gran namero de articulos publicados en revistas internacionales y de sesiones
en congresos dedicados a la investigacion sobre el cambio conceptual como un
indicador del grado desarrollo que alcanzé este frente de investigacion y
practica educativa en el area de Didactica de las Ciencias (Hewson, 1992).
Como un indice adicional de la robustez de este punto de vista, Hewson
constataba el hecho conocido de que el cambio conceptual como paradigma se
habia extendido a otras é&reas. Soto (2003a) menciona algunas de las
investigaciones que han contribuido a esta referencia:

= Jensen y Finley (1995) se refieren al contexto de las condiciones del
cambio conceptual.

» Demastes, Settlage y Good (1995) realizan un tratamiento de las ideas
evolutivas utilizando el modelo de cambio conceptual. Concluyen que los
conceptos sobre evolucion son dificiles de asimilar por los estudiantes.

» Windschitl y Andre (1998) sefalan las condiciones para la instruccion de
parte de estudiantes y de ambientes para la ensefianza.

= Chi, Slotta y De Leew (1994) y Vosniadou (1994) se interesan por la
psicologia cognitiva, enfocada en el cambio conceptual y en la

exploracion y tratamiento de las creencias ontoldgicas.



= Tytler (2000) habla de la necesidad de estudios que contribuyan a
clarificar la naturaleza de las concepciones los cambios ontologicos y
epistemoldgicos y la interrelacién entre el desarrollo de concepciones y
el aprendizaje.

= Chinn y Brewer (1993) presentan estrategias instruccionales para forzar
al cambio conceptual

» Bevilacqua y Gianneto (1995) se refieren al cambio ontolégico como
cambio de dimensiones mas fuertes que el cambio epistemoldgico. Entre

otros.

3.1.4. Implicaciones educativas del cambio conceptual

Las pautas generales que deberian seguirse en cualquier programa orientado
al cambio conceptual han sido revisadas por Hewson y Beeth (1995), quienes
ofrecen una serie de recomendaciones:

1. Las ideas del sujeto que aprende deberian ser una parte explicita del
debate en el aula, como consecuencia, los alumnos deben decidir
acerca del estatus de sus propias opiniones y de las opiniones de los
demas. En esta eleccion intervienen, ademas de la propia ecologia
conceptual, los criterios epistemoldgicos propios acerca del
conocimiento cientifico y acerca de qué constituye una explicacion
aceptable (Hewson y Beeth, 1995).

2. Conseguir que los alumnos consideren que las nuevas concepciones
son plausibles y utiles puede depender de varios factores: que parezcan

verdaderas y compatibles con otras concepciones previas o aprendidas,



que no contradigan sus ideas metafisicas, que sean generales o
consistentes y que ello coincida con los compromisos epistemologicos
propios, etc.

El debate en el aula debe tener en cuenta la metacognicion que, segun
Gunstone y Northfield (1994) desempefia un papel central en el cambio
conceptual. Cuando los alumnos comentan, comparan y deciden sobre
la utilidad, la plausibilidad y la consistencia de las concepciones que se
presentan, estan explicitando sus propios criterios de comprension.

Las estrategias que promueven el cambio conceptual reflejan un estilo
de ensefianza y aprendizaje en el cual tanto alumnos como profesores
estan implicados activamente y en el que los profesores animan a los

alumnos a expresar sus ideas,

3.1.5. Agendas de investigacion

Segun Soto (2003b), en 1991 se llevé a cabo en Bremen (Alemania) un

internacional Workshop con la participacion de prestigiosos grupos de

investigacibn en Science Education provenientes de Europa, Australia y

América, con el fin de proponer, a manera de Agenda internacional de

investigacion sobre Cambio Conceptual, las prioridades en investigacion que

deberian ser asumidas por la comunidad cientifica. Se centré en cuatro temas:

1. Analizar los aspectos teoricos de la investigacion cobre los procesos de

aprendizaje de la fisica.



2. Proponer y considerar nuevas metodologias y estandares para la
investigacion empirica de corte cualitativo sobre los procesos de
aprendizaje de la fisica.

3. Discutir nuevas estrategias de enseflanza que promuevan un
entendimiento mas profundo de los conceptos de fisica.

4. Desarrollar una agenda para la investigacion sobre el aprendizaje de la
fisica.

En este informe Soto (2003b) concluye que las necesidades de investigacion,
identificadas en Bremen, se estan llevando a cabo pero se requiere un esfuerzo
mayor para cumplir con las expectativas planteadas en el Worshop de 1991.

En la revision realizada por Strike y Posner (1992) de la Universidad de Cornell,
proponen dos direcciones en la investigacion futura para el desarrollo del
programa de investigacién. La primera direccion tiene que ver con la
articulacion teérica del programa de investigacion, donde hay necesidad de
trabajar dos temas:

= Articulacion con otros puntos de vista tedricos.

» Se requiere una vision sobre cuales son las fronteras de la investigacion.

La segunda direccibn esta relacionada con la clase de trabajos que se
requieren para conectar el programa de investigacion y la instruccion en
ciencias. Proponen que la linea crucial de investigacion debe estar dirigida a
describir como éstos interactuan, y a disefiar estrategias instruccionales que
interactien de manera productiva con las concepciones corrientes. Se trata de
tres lineas de trabajo:

a. Las fuentes de concepciones previas a la instruccion.

b. Ampliar la conceptualizacion de la ecologia conceptual.



c. Investigaciones sobre la manera en que los estudiantes ven el mundo

desde una perspectiva racional.

3.2 ECOLOGIA CONCEPTUAL

En el Modelo de Cambio Conceptual de Posner y cols. (1982), ademas de las
ideas de Kuhn y Lakatos, son importantes los planteamientos de Toulmin
(1972) sobre la ecologia conceptual. En las ideas seminales hacen referencia a
aguellos aspectos que gobiernan el cambio conceptual, una ecologia
conceptual incluye fundamentalmente organizacién de concepciones que sirven
de ambiente intelectual y actitudinal para que el cambio conceptual ocurra. Sus
componentes son: anomalias, metaforas, analogias, compromisos
epistemoldgicos, creencias y conceptos metafisicos, conocimientos de otros
campos, conceptos que compiten.

En la ampliacién de 1985, recibe especial atencion introduciéndola con un
papel principal, generador y retenedor de las concepciones. Se aumentan los
componentes de la ecologia contemplando ejemplares e imagenes y la
experiencia pasada.

Ya para la revision de 1992, lo denominan como grupo de artefactos cognitivos
y pedagodgicamente interesantes porque proporcionan un inventario de los
artefactos cognitivos que el aprendiz probablemente posee y que deben ser
tomados en cuenta por el profesor, y sugieren la clase de cosas o eventos que
el profesor podria proporcionar en la instruccion en orden de facilitar el cambio

conceptual. El problema basico para la comprensiéon del desarrollo cognitivo es



entender como las componentes de una ecologia conceptual individual cambia
y se desarrolla y como la ecologia interactta con la experiencia.

La ecologia conceptual estructura el aprendizaje, todas sus partes deben ser
miradas como dindmicas y en constante interaccion y desarrollo. Se afirma
entonces que la ecologia conceptual, es lo que cambia en el cambio
conceptual. Se continba fortaleciendo sus componentes y se incluyen

motivacion, metas, campos social e institucional.

2.2.2.1. Rasgos de la ecologia conceptual

Segun Soto (2003c), la interaccidn entre la estructura de conocimiento de una
persona y el ambiente en el que vive se posibilita desde diferentes perspectivas
e influencia la direccién del proceso de acomodacion. Los principales rasgos de
la ecologia son (Strike y Posner, 1985):

1. Anomalias. Se trata de aspectos que se salen del marco de explicacion
de los conocimientos del sujeto.

2. Analogias y metaforas. Son esenciales para sugerir nuevas ideas y
hacerlas inteligibles.

3. Ejemplares e imagenes. Ejemplos prototipicos, experimentos mentales,
imagenes u objetos articulados artificialmente y aquellos procedimientos
gue influencian la intuicion de una persona sobre lo que es razonable.

4. La experiencia pasada. Concepciones que parecen contradecir una
experiencia pasada probablemente no se aceptaran.

5. Compromisos epistemologicos.



Ideas exploratorias. Muchos campos tienen algunas visiones
concernientes con temas especificos que constituyen
explicaciones satisfactorias del mismo.

Visiones generales acerca del conocimiento. Algunos estandares
gue identifican el conocimiento cientifico, como la elegancia, la
economia y la parsimonia, parecen ser independientes de los

contenidos especificos.

6. Creencias y conceptos metafisicos

a.

Creencias metafisicas sobre la ciencia. Las creencias sobre el
orden, la simetria y la no aleatoriedad del universo son
importantes a menudo en el trabajo cientifico y pueden dar como
resultado puntos de vista epistemoldgicos que pueden hacer que
se admita o se rechace un (os) tipo (s) concreto (s) de
explicacion (es).

Concepciones metafisicas de la ciencia. Conceptos cientificos
especificos tienen a menudo una cualidad metafisica al ser
creencias acerca de la naturaleza Ultima del universo y ser

inmunes a la refutacién empirica directa.

7. Otros conocimientos.

a.

Conocimientos en otros campos. Las nuevas ideas deben ser
compatibles con otras ideas que la gente cree como verdaderas.

Concepciones que compiten. Una condicion para la seleccion de
un concepto es que debe aparecer como mas prometedor que

sus competidores.



En un trabajo reciente llevado a cabo sobre ecologia conceptual, Demastes,
Good y Peebles (1995) introducen de manera explicita la pregunta sobre la
utilidad de la teoria de cambio conceptual de Posner y cols (1982) y su revision
(Strike y Posner, 1992) para explicar los hallazgos empiricos relacionados con
la ecologia conceptual. Proponen 6 facetas que complementan el marco
conceptual que Posner y cols (1982) han propuesto para conceptualizar la
ecologia conceptual, a saber: a) las concepciones previas; b) las orientaciones
cientificas, c) la epistemologia cientifica, d) las visiones sobre el mundo
bioldgico; €) las orientaciones religiosas; y f) la teoria evolutiva aceptada por el
aprendiz. Ademas explican como estas facetas influencian la reestructuracion
conceptual del tema de evolucion en biologia. Los autores resaltan la
coherencia del Modelo de Cambio Conceptual en la interpretacion de los
hallazgos empiricos, no obstante, consideran que este modelo debe revisarse
con el fin de introducir las consideraciones extralégicas y afectivas
empiricamente demostradas sobre el aprendizaje.

Al parecer las ecologias conceptuales varian de individuo a individuo,
dependiendo de la estructura conceptual, los compromisos epistemolégicos, las
orientaciones cientificas y religiosas, visiéon del mundo y la aceptacién de una
nueva teoria; alternativamente la ecologia conceptual sufre transformaciones
con el proceso de maduracion del individuo. A pesar de que el estudio de
Demastes y Good y Peebles (1995) se concentrd en el tema de la evolucion y
las teorias que en el campo de la biologia se han propuesto, no deja de ser
interesante extender sus conclusiones a los diferentes dominios del

conocimiento cientifico.



Cada uno de los factores mencionados por Demastes, Good y Peebles (1995)
y las condiciones para el cambio conceptual estan intimamente conectadas,
segun Soto, (2003c) en una especie de matriz (tabla 1), que nos permite
apreciar la complejidad que entrafia el proceso de acomodacion conceptual.
Strike y Posner (1985) proponen la siguiente matriz que relaciona entre si los

factores de una ecologia conceptual y las condiciones para una acomodacion.

Factores de una Condiciones para una acomodacién
Ecologia Insatisfaccion | Inteligibilidad | Plausibilidad | Fructifibilidad
Conceptual
Anomalias X X X
Analogias/ X X
metaforas
Ejemplares/ X X
imagenes
Compromisos X X

epistemolégicos

Creencias/ X X

Conceptos

Metafisicos

Experiencia X X X
pasada

Otros X X X

conocimientos

Tabla 1. Matriz de interrelacién entre los rasgos de una ecologia conceptual y las condiciones
de una acomodacion.



3. OBJETIVOS

3. 1. General
Determinar la influencia de la Ecologia conceptual en las explicaciones de los

estudiantes cuando resuelven ejercicios de balanceo de ecuaciones quimicas.

3. 2. Especificos
e Elaborar un instrumento que permita analizar las explicaciones de los
estudiantes.
e A partir del analisis de las explicaciones durante la ejecucion del
instrumento, determinar la importancia de este estudio en el campo de la
ecologia conceptual en la linea enfocada a las percepciones de los

estudiantes sobre las tareas escolares.



4. METODOLOGIA

El objetivo general que se pretende alcanzar es determinar cual es la influencia
de la ecologia conceptual, entendida como aquellas interacciones dinamicas
entre la estructura del conocimiento de una persona y el ambiente intelectual
en el que vive (Soto 2003c), en las explicaciones de los estudiantes del grado
décimo cuando resuelven ejercicios de balanceo de ecuaciones quimicas en el
aula de clase. Estas interacciones estan enmarcadas dentro de unos rasgos
muy especificos que han sido objeto de estudio desde el articulo inicial de
Posner y otros (1982) en donde se presentaron las ideas seminales de la teoria
del cambio conceptual y que han sido modificados por medio de diferentes
revisiones de sus autores (Strike y Hewson, 1985 y Posner, 1992). Dentro de
estos rasgos encontramos aspectos como: anomalias, analogias y metéaforas,
ejemplares e imagenes, experiencias pasadas, compromisos epistemolégicos,
creencias y conceptos metafisicos y otros conocimientos, que permitiran a la
investigaciéon encontrar elementos con los que se puedan determinar su
influencia en las explicaciones de los estudiantes cuando balancean
ecuaciones quimicas.

Segun Stake (1998) existen algunos tipos principales de estudios de casos, el
gue se aplicara para el analisis de los datos de la investigacion corresponde a
un estudio intrinseco de casos, el cual pretende descubrir relaciones, indagar
en los temas y sumar datos categdricos que estan subordinados a la

comprension del caso.



Este mismo autor sustenta que el analisis de los datos obtenidos con este tipo
de casos puede ser realizado por interpretacion directa, que es el caso de esta
investigacion, con el que se habla también de un estudio cualitativo el cual se
presenta centrado en el ejemplo, lo aparta, lo analiza y lo vuelve a colocar con
mayor significado.

En base a esto el instrumento central de la investigacion esta encaminado a la
busqueda de la relacion de las respuestas que da la estudiante con los rasgos
de la ecologia conceptual, de tal manera que permita determinar si éstas hacen

parte de ella.

Se tomé una poblacién de 40 estudiantes del grado décimo (14 a 16 afios de
edad) del curso de quimica, de la Institucion Educativa Centro Formativo de
Antioquia, en los afios 2004 y 2005 del cual se escogié6 como muestra una
alumna, seleccionada por criterios como su desempefio académico, mostrando
siempre inquietudes por temas cientificos y un marcado interés por resolver
dudas. Se realizaron observaciones en el grupo antes, durante y después de la
aplicacion de los instrumentos del estudio, es decir, cuando la profesora

desarrollo la unidad didactica correspondiente al tema de estequiometria.

Se realizaron dos intervenciones: un diagndstico acerca de las concepciones
de la estudiante sobre el balanceo de ecuaciones y conservacion de la masa,
que fue realizado por la profesora del curso el cual no indagaba directamente
por todos los rasgos de la ecologia conceptual de las estudiantes y la
aplicacion del instrumento, llevado a cabo por el estudio solo en la alumna de la

muestra, al finalizar la unidad didactica de los temas de reacciones y



estequiometria que expone la profesora del curso. Es de aclarar que el motivo
de la investigacion en el aula no dio lugar a que la profesora tratara de
modificar su modelo de ensefianza y menos los contenidos propios con motivo
de la investigacion, ella no planteé una forma de actuar diferente y realizé sus

clases como siempre las habia hecho.

Las intervenciones de la investigacion fueron realizadas en el mes de enero,
durante el cual se aplico el diagndstico por parte de la profesora y en el mes de
abril en el que se aplicé el instrumento central de la investigacion, dando lugar
a un estudio longitudinal, con el que se recogieron datos en distintos momentos
para comprobar su estabilidad en el tiempo. Recogida la informacién se
procedié a analizar cada una de las respuestas con el objetivo de verificar si
tenian relacion con las intenciones de cada uno de los rasgos de la ecologia
conceptual y determinar la incidencia de éstas en las explicaciones que daba la
estudiante frente al balanceo de ecuaciones. Al finalizar este analisis se
procedi6 entonces a establecer la influencia de la ecologia Conceptual y
posteriormente intentar dar solucion a algunas situaciones que hacen parte de
las preguntas generadas con el estudio.

Como instrumentos de recoleccion de informacion se utilizaron dos
cuestionarios, el realizado por la profesora y el disefiado para analizar los
rasgos de la ecologia conceptual. Este ultimo fue triangulado en dos ocasiones,
una primera ocasion con los pares de trabajo, quienes analizaron la pertinencia
del contenido que éste instrumento presentaba ademas de plantear
sugerencias en la formulacién de preguntas y el logro de la identificacion de los

rasgos de la Ecologia conceptual y una segunda fue realizada con estudiantes



del mismo grado pero diferentes grupos, con el fin de observar la complejidad
de las preguntas, es decir, si estas se mostraban claras, faciles de entender 6
si por el contrario representaban dificultad para resolverlas, para ésta
comprobacion se le pidi6 a las tres alumnas, que hicieron parte de esta
triangulacion, que trataran de resolver el instrumento en su totalidad y
expusieran aquellos puntos en los que se les presentaron mayor dificultad por
el lenguaje planteado. Las preguntas estaban disefiadas para extraer de la
estudiante la forma en la que resolvia una ecuacion, fue una construccion
pensada en las posibles respuestas que ella podia darle al estudio, y la forma
en la que se podian relacionar con la ecologia conceptual en el momento del

analisis.

Finalmente se pretende realizar un informe en el cual se establezca la
influencia de la ecologia conceptual, que permitan relacionar las explicaciones
que dan los estudiantes cuando balancean ecuaciones quimicas con los rasgos

de ésta.



5. RESULTADOS

En el taller realizado por la profesora se observd que sélo 2 preguntas se
relacionaban con los rasgos de la ecologia conceptual, éstas tenian que ver
con las ideas exploratorias y visiones generales del conocimiento,
constituyentes de los compromisos epistemolégicos:

1 Con tus propias palabras describe que es el balanceo de ecuaciones;

Leidy (L.): “lgualar el numero de atomos de cada elemento en ambos

miembros de la misma”.

2 ¢Qué entiendes por conservacion de la materia en una ecuacion
quimica?
L.: “El numero de atomos de cada elemento debe ser igual en ambos lados

de la ecuacién y para lograrlo en una ecuacion ésta se debe balancear”

Con el instrumento del estudio se obtuvieron las siguientes respuestas:

1. ;,Qué entiendes por balanceo de ecuaciones? (Compromisos
epistemoldgicos)
L.: “Equilibrar algo ya que teniendo en cuenta los atomos y los
elementos, se iguala el numero de atomos de los elementos en ambos

lados de la ecuacion”.



2. ¢Qué principios de la naturaleza son necesarios entender para
balancear ecuaciones? ¢(A que le dan respuesta estos principios?
(Concepciones metafisicas)

L.:“Los de conservacion de la cantidad de atomos de las sustancias
reactantes o de productos, por ejemplo para el oxigeno gaseoso que
esté en una reaccion los atomos aparecen tanto en reactivos como en
productos”. “Responden a la necesidad de saber balancear bien una

ecuacion quimica”

3. ¢Qué experiencias anteriores te recuerdan el balanceo y como lo
aplicaste? ¢Esta nueva experiencia se contradice con la anterior?
(Experiencia anterior)

L.: “Cuando se eleva al cuadrado a los dos lados de una igualdad para
eliminar una raiz cuadrada, o por ejemplo en el descanso del colegio por
gue se estudia pero también se descansa, como si fuera un ecuacion.
Aunque no se descansa el mismo tiempo que se estudia y en una

ecuacion es estricto equilibrar”

4. ¢Qué imagen se te viene a la cabeza cuando balanceas una ecuacion?
¢Podrias dibujarla? (Ejemplares e imagenes)
L.: “Al pensar en el balanceo, me imagino mezclando reactivos en las
proporciones adecuadas y obteniendo unos productos de acuerdo a lo

que agregué antes”.



Figura 1. Dibujo alusivo a la pregunta 4.

5. Observa la siguiente reaccion:
MnO, + KCIO3 + KOH - KMnO4 + KCI + H,0

Explica de qué manera balancearias esta ecuacion ¢Qué pasos
usarias? (C. E.: visiones generales del conocimiento)

L.: “Primero hallo los estados de oxidacion de los elementos de tal
manera que las cargas sean cero en ambos lados, segundo miro
elemento por elemento y se mira si el estado de oxidacién aumentd 6
disminuyd, se observa tanto en los reactantes como en los productos, si
gana electrones se reduce y se puede identificar el agente oxidante y
establecer coincidencias entre sustancias y por ultimo mirar la cantidad
de &tomos de cada elemento y segun esto se colocan los coeficientes
para balancear la ecuacion y esperar a que se de el mismo numero de
atomos de reactivos y productos”.

“Si la ecuacion es sencilla empleo tanteo, si la ecuacién es mas

compleja se hace mas viable balancear por redox”.



6. ¢Qué se requiere para saber como se hace el balanceo? ¢Qué
estrategias utiliza y que esqguemas construye para balancear una
ecuacion? (C. E. visiones generales del conocimiento)

L.: “Primero hay que mirar si la ecuacion esta o no balanceada, después
mirar la cantidad de atomos que hallan para asignar los coeficientes y
tener la misma cantidad a cada lado de la ecuacion y lo mas importante,
es dominar el tema”.

“Para los estados de oxidaciéon hay que recordar que para los gases es
cero, y el oxigeno casi siempre es -2 y para balancear dejo por ultimo los
oxigenos e hidrégenos.

La forma como dispone los esquemas se muestra en la figura 2

2

5 - 121 1 3 o '
M 0+ KClOs + KOH — KMO, + KCI + HO

Figura 2. Empleo de simbolos en la pregunta 6.

7. ¢Con que otro campo del conocimiento podrias relacionar el balanceo
de una ecuacion? ¢Cual te parece mas adecuado usar? (otros
conocimientos)

L.: “Con las matematicas como lo digo en la pregunta anterior, y con la
fisica en el principio de conservacion de la energia ...la energia ni se

crea, ni se destruye sino que se transforma... por ejemplo en un radio la



energia eléctrica para funcionar va de ser 50 joules a transformarse en
sonora con el mismo valor, entonces la cantidad de energia va a ser
constante, la misma”.

“‘Depende del contexto en el que se trabaje, si es en fisica se asumen los

principios de conservacion en fisica, si es en quimica los de ella”.

8. ¢Con que relacionas el hecho de balancear? (A que se te parece?
(Otros conocimientos)
L.:” El hecho de balancear lo relaciono con igualar, equilibrar, a hacer
gue aparezca la misma cantidad en todo, no solamente en quimica, sino

en todo lo que exista equilibrio 6 balance”.

9. ¢Alguno de los conceptos de balanceo no fueron claros en algun
momento? ¢Cuales? ¢Por qué? ¢Qué te causé mas dificultad a la hora
de balancear? (Anomalias)

L.: “Todos los conceptos para mi fueron muy claros asi como los dos
métodos que presentd la profesora, aunque la mayor dificultad que tengo
es la asignacion de los coeficientes por que se diferencian del método

con que se usen”.

10. Analiza la siguiente ecuacion quimica: (Creencias metafisicas)
2Hg + O, > 2HgO
Si te dicen que al balancear la ecuacion borraron un subindice de los
productos ¢, Cual de las siguientes seria tu respuesta? Explica.

a. Esta mal, por que se afecta el nimero de Avogadro.



b. Esta bien, por que no cambiaron ningun coeficiente.

c. Esta mal, por que se afecta la proporcion definida.

d. Esta bien, por que no se pierde masa.
L.: “esta mal por que se afecta la proporcién definida, nunca se deben
cambiar los subindices sino los coeficientes, por que con ellos se afecta
la cantidad de atomos de la ecuacion y se alteraria el orden en la

naturaleza de la ecuacion”.

5.1. ANALISIS DE RESULTADOS

En las explicaciones de los estudiantes se observan los rasgos:

¢ Creencias y conceptos metafisicos: cuando no refuta las ideas sino que
propone al principio de conservacion de la materia como factor de
importancia a la hora de balancear.

¢ Ejemplos e imagenes: al recurrir a esquemas tales como flechas,
caracteristicas de estados de oxidacion como el de gases y el oxigeno y
visualizaciones en el trabajo de laboratorio.

+ Compromisos epistemoldgicos: influencia en sus respuestas en las ideas
de conservacion de la materia, de atomos y de estados de oxidacion,
presentando las caracteristicas de las visiones generales del
conocimiento tales como parsimonia, elegancia y economia, asi como
para las ideas exploratorias en sus explicaciones satisfactorias acerca

del principio de conservacion.



¢ Experiencia anterior: no se contradicen sus experiencias anteriores,
sino que por el contrario ratifica la necesidad del conocimiento de los
principios de conservacion.

¢ Otros conocimientos: relaciona el hecho de balancear con la
conservacion de la energia en el area de la fisica y de la racionalizacion
en operaciones matematicas en ésta area, y destaca que no hay
competencia entre ellas sino que se utilizan segun el contexto.

¢ Anomalias: la alumna no presento dificultades en el entendimiento de los
conceptos, pero si en la asignacion de coeficientes a las ecuaciones
cuando esta balanceando.

¢ Con respecto al rasgo de analogias y metéaforas las respuestas no
fueron representativas y la estudiante tampoco sugiri6 nuevas ideas

para su propia comprension del tema a través de ellas.



6. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Con la realizacién de la monografia se concluye que la ecologia conceptual
individual de un estudiante se puede determinar mediante la aplicacion de
instrumentos que permitan relacionarlos con las explicaciones al resolver
ejercicios de balanceo de ecuaciones quimicas. Los instrumentos utilizados
buscaban respuestas memoristicas, por la misma definicion de ejercicio, se
puede presentar un estudio que haga referencia a la forma como el estudiante
resuelve problemas, ya que es un campo muy estudiado por la comunidad, en
el cual no se han dado producciones en la resolucién de situaciones problema

relacionado con los rasgos de la ecologia conceptual.

Los rasgos de la ecologia conceptual pueden ser utilizados para analizar las
respuestas que dan los estudiantes cuando realizan ejercicios de balanceo de
ecuaciones quimicas, ya que permiten una revision mas detallada de las
herramientas que utiliza para resolverlos, ademdas permiten indagar
directamente por los conceptos y la forma como se abordan en clase. Esta
caracteristica puede estar mediada por el ambiente escolar, por eso se hace
necesario presentar investigaciones que contribuyan a la forma como los
estudiantes realizan tareas en grupo y considerar si éste de alguna forma

influye en los rasgos de la ecologia conceptual.



Esta investigacion contribuye a la conceptualizacion de la ecologia conceptual
en las investigaciones acerca de las percepciones de los estudiantes sobre las
tareas escolares, ya que mediante el analisis de las explicaciones de los
estudiantes al resolver ejercicios de balanceo de ecuaciones, se observdo como
la ecologia conceptual hace parte de éstas, observandose en los estudiantes el

uso que le dan a los conceptos cuando abordan este tipo de ejercicios.

Basados en la elaboraciéon de instrumentos que permitan determinar la
ecologia conceptual de los estudiantes al realizar ejercicios de balanceo de
ecuaciones quimicas, se sugieren investigaciones que permitan construir
estrategias de aprendizaje en este tema, a partir de los datos obtenidos, que
den cuenta del fin dltimo del cambio conceptual, el cambio en la ecologia

conceptual de los estudiantes.
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5. ANEXOS

5. 1. INSTRUMENTOS APLICADOS

TALLER REALIZADO POR LA DOCENTE

1. Con tus palabras, ¢Qué es una reaccion quimica?

2. ¢Cuales son los componentes de una reaccion quimica?

3. ¢Como se representan las reacciones?

4. ¢Que entiendes por conservacion de la materia en una ecuacion
quimica?

5. Con tus propias palabras describe ¢que es balancear una ecuacion

quimica?

INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

1. ¢Qué entiendes por balanceo de ecuaciones?

2. ¢Qué principios de la naturaleza son necesarios entender para
balancear ecuaciones? ¢ A que le dan respuesta estos principios?

3. ¢Qué experiencias anteriores te recuerdan el balanceo y como lo

aplicaste? ¢ esta nueva experiencia se contradice con la anterior?



4. ¢Qué imagen se te viene a la cabeza cuando balanceas una ecuacion?
¢podrias dibujarla?
5. Observa la siguiente reaccion:

MO, + KCLO: + KOH =2 KMo, + KCL + H,0

Explica de qué manera balancearias esta ecuacion
¢, Qué pasos usarias?

6. ¢Con que otro campo del conocimiento podrias relacionar el balanceo
de una ecuacion? ¢ Cuél te parece mas adecuado usar?

7. ¢Qué se requiere para saber como se hace el balanceo? ¢Qué
estrategias utiliza y que esqguemas construye para balancear una
ecuacion?

8. ¢Con gque relacionas el hecho de balancear? ¢ a que se te parece?

9. ¢Alguno de los conceptos de balanceo no fueron claros en algun
momento? ¢ Cuales? ¢ por qué? ¢Qué te causd mas dificultad a la hora
de balancear?

10. Analiza la siguiente ecuacién quimica:

2Hg + 0, 2 2HgO

Si te dicen que al balancear la ecuacion borraron un subindice de los
productos ¢,Cual de las siguientes seria tu respuesta? Explica.

a. Esta mal, por que se afecta el nimero de Avogadro.

b. Esta bien, por que no cambiaron ningun coeficiente.

c. Esta mal, por que se afecta la proporcion definida.

d. Esta bien, por que no se pierde masa.



