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INTRODUCCION

La préactica docente requiere de una constante reflexion sobre las labores a las que se
ve enmarcado a diario el docente, como estrategia para lograr de forma adecuada una
pertinente orientacion del educando, en el proceso enseflanza aprendizaje. En este
sentido, el presente trabajo aborda el mol como uno de los conceptos fundamentales
en el estudio de la quimica, especialmente en el andlisis estequiométrico; mediante un
estudio de caso en donde se reflexiona sobre las principales dificultades que presentan
los estudiantes a la hora de abordar este tema. De igual manera se realiza el uso de
modelos didacticos analdgicos como alternativa que permita en los estudiantes hacer
una transicion de una realidad conocida con otra desconocida, especialmente aquellas

gue requieren de un alto nivel de abstraccion.

Con el fin de brindar lineas de accién que contribuyan a la practica docente y conlleven
a futuras investigaciones relacionadas con el concepto abordado en esta investigacion,
se realizan algunas recomendaciones finales, que motiven la reflexién sobre la forma en
gue se presentan las ciencias en las aulas de clase y se generen espacios de

investigacién que propendan al mejoramiento de los procesos pedagdgicos.



CAPITULO UNO

1 MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

Muchas son las dificultades que en torno al concepto mol y la cantidad de sustancia
presentan los profesores de ciencias, como es l6gico esto repercute negativamente en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes; observandose en general que las
ambigiedades en el proceso de ensefianza influyen en los aprendizajes de los mismos.
De acuerdo con Gabal y Bunce 1994 (citados por Rafael Azcona; Carlos Furio; Jenaro
Guisasola 2002) “el concepto mol en si obedece a una construccion netamente
convencional, de caracter cientifico, los estudiantes estan lejos de disponer de un
pensamiento intuitivo sobre el mismo, y por lo tanto sus concepciones surgen como
consecuencia de una instruccién deficiente o de estrategias de ensefianza

inadecuadas”.

El concepto ha sido creado para ayuda de los célculos quimicos y, tiende a ser
confundido como una medida de la cantidad de masa y/o de la cantidad de particulas;
es decir, aln hoy conserva sus matices iniciales desde su construccion conceptual
planteada por Ostwald en 1.900. El concepto como tal no ha superado, para la gran
mayoria de educadores de ciencias a lo largo del siglo pasado y la primer década de
este nuevo siglo, el devenir historico, los obstaculos epistemolégicos propios a los que
se ve abogado todo concepto cientifico y, por el contrario ha estado asociado a ideas
confusas, trayendo consigo instrucciones inadecuadas y procesos de ensefianza poco
favorables. Como sefialan Furié y Guisasola (1998) “comprender un concepto cientifico
no consiste solamente en conocer el significado preciso de su definicién, es necesario

saber mas. Es necesario conocer en qué contexto surge, con qué otros conceptos se



relaciona y se diferencia, en qué condiciones socio-histéricas se formd, que cambios ha

sufrido, etc.”

El concepto mol surge en primera instancia como una diferencia de tipo estrictamente
tedrico entre defensores de la teoria atomista y sus opositores equivalentistas, corriente
ésta ultima a la cual Ostwald se adhiere. Furid, Azcona y Guisasola (2002), hacen
referencia a los dos problemas fundamentales en el contexto de la quimica del siglo
XVIII: la composicion en peso de las sustancias compuestas y el calculo cuantitativo de
las proporciones en peso con que se combinan las sustancias en las reacciones
quimicas. El objetivo de los quimicos de la época era equiparar la quimica, en cuanto a

‘rigor matematico”, con la fisica.

Ostwald entonces introduce el concepto mol asociado al concepto masa “peso normal o
molecular expresado en gramos” en contraposicién con el término molécula, que en
latin traduce “masa pequefia”; la cual era ampliamente usada por los quimicos
defensores de la teoria atomista de Dalton y Avogadro. Es importante resaltar que la
concepcion inicial del mol como masa expresada en gramos dio origen en el siglo
pasado a la introduccidon de conceptos como: atomo-gramo, molécula-gramo y masa
férmula-gramo, los cuales buscaban la convergencia de ambas teorias de las

reacciones quimicas en oposicion.

En el desarrollo histérico de la construcciébn del concepto mol, es fundamental
mencionar que el problema de las cantidades en los cambios quimicos no se resolvera
de manera definitiva hasta la introduccion de la magnitud “cantidad de sustancia”, de la
cual la unidad sera el mol. Esto se consiguié en 1.961 por la Unién Internacional de
Fisica Pura y Aplicada (IUPAP); entidad que un afio después de la Conferencia General
de Pesas y Medidas, celebrada en Sevres (Francia), propone ademas de las
magnitudes fisicas definidas antes por la Conferencia, introducir la magnitud “cantidad

de sustancia” la cual usara como unidad basica de medida el mol.

“El mol se define como la cantidad de sustancia que contiene tantas moléculas (o iones,
o atomos, o electrones, segun sea el caso) como atomos hay en exactamente 12

gramos de nuclido 12C de carbono puro.” Guggenheim, 1986 (citado por Furio, Azcona,



Guisasola. 1998). Lo relevante de la redefinicion del concepto mol por parte de la Unién
Internacional de Fisica Pura y Aplicada (IUPAP), es la independencia de la magnitud
cantidad de sustancia de la magnitud masa; por lo tanto, la cantidad de sustancia es
una de las siete magnitudes fundamentales de la fisica, que se diferencia claramente de
la masa (m), el volumen (V) y el nimero de particulas(N). Otro punto a favor de la
nueva interpretacion del concepto mol es la propiedad de contabilizar en el campo
macroscopico las entidades elementales; por esta razon, la redefinicion del concepto
obedece a razones netamente de comodidad ante la imposibilidad de contar particulas
pequefias directamente en el nivel submicroscopico. Actualmente, la comunidad
cientifica, a través de la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC),
atribuye a la cantidad de sustancia otro significado: es la unidad de la magnitud
macroscopica que sirve para contar entidades elementales (Furid, Azcona, Guisasola,
2.002)

Se puede apreciar como el concepto mol ha tenido un origen contextual, sociohistérico
y como se ha ido modificando gradualmente desde su concepcion inicial; esto raras
veces se presenta en los pensum universitarios a los maestros de ciencias en
formacion, los cuales una vez en ejercicio operan de forma deficiente y anacrénica el
concepto en sus procesos de enseflanza ocasionando serios prejuicios a los
estudiantes a cargo. Al respecto, Furi6 y otros (1993), (citado por Furid, Azcona,
Guisasola. 2002) sefialan que “la forma operativista con que se introduce el concepto
mol, sin ninguna aproximacion a las ideas cualitativas que conlleva el concepto,
suprime significado quimico a esta unidad, resultando dificil de comprender por parte
del alumnado”. Histéricamente el surgimiento del concepto mol (unidad) ha precedido a
la introduccion de la magnitud cantidad de sustancia; este hecho adicionado a la

evolucion sufrida por el mismo, explican el caracter controversial de tales conceptos.

Investigaciones realizadas por Furid, Azcona y Guisasola (1.999) sobre las
concepciones que el profesorado tiene en torno al concepto mol, muestran como se
realizan transposiciones didacticas inadecuadas del concepto, al incorporar el
significado equivalentista con el que Ostwald lo introdujo en 1900. Ademas, gran

numero de educadores de ciencias tienen una idea confusa del concepto cantidad de



sustancia identificAndolo como masa o con un nimero de entidades elementales. Esta
concepcion estd acorde con la definicion del concepto mol presentado en la mayoria de

los textos de quimica y publicaciones de prestigio.

Este problema planteado por las investigaciones trasciende el nivel de la quimica de
educacion secundaria y media, por ello algunos estudios plantean investigaciones en
torno al tema en las Facultades de Quimica, y en aquellas que conllevan a la formacion
inicial y continuada del profesorado. En general, la practica docente ha dado
prevalencia al nivel simbdlico en la ensefianza de los conceptos cientificos, en particular
el concepto que se aborda en este trabajo, menospreciando el nivel macroscopico v,
por supuesto, olvidando las relaciones entre los niveles macroscopicos y microscopicos
de representacion de la materia. Es obvio que se presenten entonces dificultades en el
proceso ensefanza-aprendizaje del concepto cantidad de sustancia, toda vez que su
invencion convencional como unidad macroscopica tiene relacion directa con el nivel de
representacion microscopica de las sustancias quimicas. Normalmente, la dificultad en
la ensefianza del concepto mol, se encuentra relacionada a la simplificacion del
concepto. El desconocimiento de su historia y evolucion hace que en la mayoria de los
casos se utilice incorrectamente, generando que los estudiantes lo relacionen con otros
conceptos tedricos como: equivalente-gramo, atomo-gramo, atomo-molecular,
equivalente electroquimico y normalidad; asi, la no diferenciacién imposibilita no sélo la
comprensién del concepto sino que conlleva a la utilizacion errénea de las unidades de

medida.

En la investigacion de Cervellati y otros 1982 (citados por Furié, Azcona y Guisasola
2002) encuentran gue los estudiantes de secundaria percibian el mol como una masa,
no lo utilizaban como unidad de «cantidad de sustancia» y relaciona estas deficiencias
con las dificultades de los estudiantes en la resolucion de problemas. Lo que el estudio
mencionado refleja es que esta dificultad para hacer una relacion del concepto mol y la
cantidad de sustancia presenta marcada influencia en el estudio de la estequiometria;
al no existir una comprension profunda del concepto se produce una memorizacion de

hechos y algoritmos que carecen de una comprension profunda de la materia. De otro



lado, existe consenso en la investigacion didactica actual en que los estudiantes
carecen de una concepcion cientifica del mol Gabel y Bunce, 1994 (citado por citado
por Rafael Azcona; Carlos Furio; Jenaro Guisasola 2002). Mediante una encuesta
acerca del concepto de mol dirigida a una amplia poblacion estudiantil desde educacion
secundaria (16 afos) hasta primer curso universitario (19 afios), Garcia y otros (1990)
refieren elevados porcentajes de respuestas erroneas, que discrepan de la definicién de

la IUPAC, y concluyen que hay un aprendizaje superficial del concepto.

En términos generales investigaciones como las de Acevedo y Manassero, (2004);
Espinoza y Roman, (1998) y Escudero, 1985 (citado por Martinez, Villamil y Pefia,
2006) indican que el desinterés y la ausencia de una actitud favorable por parte del
estudiantado hacia la ciencia, en particular hacia la quimica, tiene que ver con la
enseflanza descontextualizada de los conceptos y el seguimiento de una ruta
memoristico-repetitiva y poco interpretativa; que en ultimo término llevan a la apatia y al
deterioro en el interés hacia la ciencia en el transito gradual de un estudiante de
educacion primaria a secundaria, al llegar al encuentro con ciencias experimentales
como fisica y quimica para las cuales creen tener dificultades y obstaculos que limitan
su aprendizaje. Como lo sefialan Martinez, Villamil y Pefia, 2006 la educacién en
ciencias no solo debe promover el aprendizaje de conceptos cientificos, sino también,
debe propiciar adquisicién de actitudes e intereses favorables hacia la ciencia logrando
con esto un desarrollo en el individuo de habilidades participativas, argumentativas y
propositivas; a la vez que le permiten al educando el desarrollo de capacidades para
resolver problemas propios de su entorno. Por tal motivo, la actitud negativa de los
alumnos hacia la ciencia y en particular hacia la quimica pone en evidencia la
necesidad de disefiar y aplicar estrategias que busquen en ellos interés y un cambio
actitudinal hacia la ciencia; pues los estudios al respecto arrojan como comun
denominador que las causas de dicha apatia se encuentran posiblemente en que los
estudiantes de la educacion basica y media no encuentran relacion entre los conceptos
que aprenden y el mundo en que viven; es decir, palabras mas palabras menos los

conceptos cientificos se perciben de manera descontextualizada y esto provoca en el
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alumnado desinterés por emprender estudios cientificos adecuados que permitan la
solucién eficiente de problemas que plantea a cada instante el medio circundante.

Esto lleva implicito un cambio curricular que trascienda mas alla de la légica de
transmision de contenidos que ha caracterizado los planes de estudio; en este sentido,
es necesario repensar las relaciones verticales entre maestro y estudiante, y las
relaciones entre escuela y entorno natural y social, que favorezca en Ultima instancia
una articulacion permanente entre contextos, actores sociales, constructos cientificos y
tecnologicos. Asi, se consigue un cambio actitudinal en los estudiantes de ciencias
propiciando en ellos el aprendizaje de conceptos de forma clara, agradable, amena e

interesante.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las dificultades méas sentidas en los estudiantes del CLEI' cinco (5) del Colegio
Integral para Jovenes y Adultos “Celia Ramos Toro” del municipio de Sonsén son sin
duda alguna la escasa comprensién de los conceptos cientificos. De ahi que sea
necesaria, una intervencion, a través de nuestra practica pedagogica, que propenda por
una adecuada preparacion de los estudiantes, para ello se utilizara como pretexto el

estudio del concepto mol.

Las investigaciones han reflejado como la mayoria de los estudiantes de la basica
secundaria, media vocacional e incluso nivel universitario, muestran una marcada
resistencia hacia el andlisis de temas quimicos. Adicionalmente, el problema didactico

planteado en torno al concepto mol es bien complejo, porque el uso que en unos casos

. Esta modalidad educativa estd regulada por el decreto 3011 de 1997. Los Ciclos Lectivos Especiales
Integrados (CLEI) de la educacion basica y la media académica corresponden a los lineamientos generales de
los procesos curriculares del servicio publico educativo, establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional
teniendo en cuenta que dichos ciclos estan organizados de tal manera que los logros académicos alcanzados
tengan correspondencia con los Ciclos Lectivos Regulares de la educacion basica y media
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se le da como peso 0 masa, en otros como volumen y en otros como numero dificulta
su comprension. Como sefiala Gower 1977 (citado por Garcia Martin, Pizarro Galan,
Perera Cendal, Martin Diaz, Bacas Leal) “los conceptos tedricos son mas dificiles de
comprender que los empiricos, Yy el concepto mol es el concepto que se halla en la mas
alta escala jerarquica de los teoricos, representando sin duda alguna uno de los
conceptos cientificos mas dificiles para su aprendizaje”. No obstante, los mas
recientes trabajos sobre modelizacion didactica en ciencias sugieren algunas rutas para
generar estrategias distintas de ensefianza que posibiliten mayores oportunidades a los
estudiantes en el acercamiento a la quimica. Los expertos poseen una red muy rica y
compleja en numerosos Ordenes y conectadas entre si por correspondencias,
analogias, semejanzas y metéaforas; ellos utilizan representaciones implicitas y
explicitas, con gran movilidad entre las mismas. Ademas y con fines didacticos utilizan
simplificaciones de modelos complejos. Los alumnos por su parte, estan afectados por
una rigidez representacional, carecen de un vocabulario especifico y de conceptos que
les permitan articular en su estructura cognitiva el nuevo conocimiento; por tanto, deben
renunciar a dar al fendmeno la significacion que podria darle el cientifico, ensayando en
su lugar una modalidad de aprendizaje memoristico y ocultando sus propias ideas
sobre la situacion; tal como lo sefialan Galagovsky y Bravo (2.001).

En el presente proyecto, se pretende poner en practica el conocimiento actual sobre
modelos y modelizacion para la ensefianza de la quimica, en el caso concreto del
concepto mol; de funcionar la estrategia permitiria a los estudiantes reconocer la
importancia del uso de modelos en quimica como puente para transitar del nivel
macroscopico al microscopico y viceversa, sin mayores inconvenientes. Comprendemos
que esta transicion en el estudiante de un nivel a otro, conlleva desconcierto en el
mismo porque se enfrenta a elaboraciones conceptuales abstractas y complejas, las
cuales no entiende claramente y demanda una reestructuracion en su nivel de
comprension. Igualmente se favoreceria la familiarizacion con el lenguaje quimico, su
simbologia y el uso racional, no mecanico a futuro, En cambio, de no presentarse una
intervencidn es indudable que las estadisticas sobre los alumnos que no llegan a

percibir el concepto mol y sus implicaciones en profundidad sera cada vez mayor.
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Como lo sefialan (Castelan y Hernandez, 2.008), el término mol es un tépico central en

el estudio quimico de las relaciones estequiométricas, su falta de comprension implica:

. Que el tema continuara siendo un tépico de alto nivel de abstraccion para los

alumnos.

. Gran numero de conceptos que el estudiante debe manejar quedarian sin bases

solidas.

. Continuara la tendencia marcada hacia pocos estudios estratégicos por parte de
docentes en ciencias para hacer de dicho tépico, un tema atractivo e interesante para

los alumnos.

. Seguira presentandose una deficiente introduccion en el manejo y dominio del
lenguaje quimico, por parte de los estudiantes, debido a la falta de compromiso previo
por el docente para dar a conocer este lenguaje. Esta falta de conocimiento de los
elementos estructurales de dicho lenguaje, crea un bache en los nuevos aprendices de
ciencias los cuales terminaran en un estado de confusion y de posterior desmotivacion

y desanimo.

. Una aplicacibn mecénica de algoritmos de calculo proposicional (razones y
proporciones) sin una conciencia clara de lo que hacen y sin una interpretacion real y

practica de lo que se obtuvo en los resultados.

Con el fin de introducir a los estudiantes en la comprension del concepto mol,
realizaremos diferentes actividades que proporcionan informacion sobre el nivel de
comprension del concepto por parte de ellos; una vez identificado el grado de
comprension, se procedera a presentar analogias relacionadas al concepto. En estas
actividades los estudiantes haran una construccion de sus propios conocimientos
mediante el cambio en sus modelos mentales de este concepto y la incorporacion a un
nivel de mayor coherencia en la comprensién, de los modelos conceptuales. Los
estudiantes seran guiados en este proceso evitando que se generen interpretaciones

inadecuadas en la comprension de las analogias presentadas; de esta manera se
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busca evitar que se sigan presentando confusiones en la comprension de este tépico y
fijar las bases para la correcta comprension de temas como la estequiométrica, la cual

constituye una de las principales bases en el aprendizaje de la quimica.
Con este trabajo se pretende contestar la siguiente pregunta:

¢De qué manera los modelos didacticos analdgicos pueden facilitar el aprendizaje del
concepto mol a los estudiantes del CLEI 5 de la Institucién Educativa Celia Ramos Toro,

del municipio de Sonsén?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar el impacto que tiene en los estudiantes del CLEI 5 del Colegio Integral para
Jovenes y Adultos “Celia Ramos Toro” una propuesta para la ensefianza del concepto

mol en la que se recurre al uso de modelos didacticos analogicos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e lIdentificar y caracterizar los problemas mas frecuentes que presentan los
estudiantes del CLEI 5 de la institucion educativa “Celia Ramos Toro” en la

apropiacion del concepto mol.

e Evaluar los resultados obtenidos cuando se emplean modelos didacticos

analdgicos para la ensefianza del concepto mol.
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CAPITULO DOS

2 MARCO TEORICO

2.1 DIVERSIDAD DE MODELOS

Es importante puntualizar que las investigaciones sobre modelos arrojan una diversa
gama de clases entre las que cabe mencionar: modelos cientificos (teoréticos), modelos
mentales, modelos didacticos, modelos analdgicos, modelos didacticos analdgicos,
modelos escolares, etc. Todos ellos, tienen como comun denominador
representaciones de contenidos buscando con esto la interpretacion del aspecto
estudiado. En este sentido, siguiendo la linea de (Viau, 2.008) los modelos al igual que
los operadores logicos y matematicos de una teoria, obran como operadores

representacionales mentales de la realidad que encierra la teoria.

En esta investigacion nos referiremos a los modelos analdgicos, como aquellos en
donde los alumnos pueden hacer representaciones didacticas basadas en la relacion de
un concepto desconocido con otro conocido para la comprensiéon de un concepto

cientifico, particularmente el concepto mol motivo de este estudio.

2.2 NATURALEZA DE LOS MODELOS

Cabe destacar la importancia del uso de los modelos en el proceso ensefanza-
aprendizaje de las ciencias naturales, toda vez que ellos representan el mejor retrato de
la actividad cientifica Gilbert, 1991 (citado por citado por VIAU, Javier; Moro, Lucrecia;
Zamorano, Raul; Gibbs Horacio. 2008) y promueven, gracias al razonamiento usado en

ellos, precisiones intrinsecas de la ciencia; en el sentido que los modelos van primero, y
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luego se produce la abstraccion para crear las expresiones formales que conforman las
leyes y los axiomas de las teorias Nersessian,2007 (citado por citado por VIAU, Javier;
Moro, Lucrecia; Zamorano, Raul; Gibbs Horacio. 2008). Ahora bien, resulta que el
marco de comprension de un modelo no puede estar referido a una sencilla definicion
que lo considere una simple nocién, con una Unica estructura interna. EI modelo por su
parte, abarca varias estructuras internas (conceptual, did4ctica y epistemoldgica) que
enmarcan el concepto y le dan cabida a las distintas variantes que emergen de la idea:
modelo cientifico, modelo didactico, modelo analogico, etc. Para una mejor
comprension de estas estructuras fundantes del modelo, es importante resaltar que la
construccion de un modelo mental inicial comienza con una operacion en la cual se
relacionan las representaciones de dos situaciones (analogo y topico) y se abstrae la
estructura comun (relacion analdgica) para todas las relaciones existentes entre ellas
Gick y Holyoak, 1980 (citado por Gonzalez Gonzalez Martin), asi el estudiante adquiere
un modelo mental que aplicara a futuros aprendizajes y perfeccionamientos paulatinos
del modelo, pues este no es concebido de un todo acabado; sino que esta en
permanente estado de evolucién hasta alcanzar estadios mas complejos como lo son
los modelos conceptuales. La relacién analdgica que conecta la situacion conocida
“analogo” a la situacion desconocida “topico” lleva implicita la analogia que por una
parte correlaciona la situacion familiar al estudiante con otra nueva desconocida v,
favorece adicionalmente, la construccion de modelos mentales mas comprensibles que
le permiten a éste un aprendizaje menos memoristico y mas significativo. Por lo
anterior, como lo menciona (Gonzalez, 2.002) la analogia puede considerarse como un
proceso en el que, mediante la comparacion del analogo y del topico, se establece una
correspondencia de relaciones entre las caracteristicas similares de ambos. Se puede
imaginar esta malla de relaciones como un entretejido que relaciona las caracteristicas
similares del analogo y del topico, y que se llama trama de relaciones o relacion
analdgica. Retomando nuevamente las estructuras internas que conforman el concepto
de modelo, detallaremos que en su estructura conceptual todo modelo sustenta varios
conceptos que corresponden al sistema formal que interpreta; estos conceptos estan

l6gicamente secuenciados y relacionados brindando un soporte a las evidencias
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observacionales Gallego Badillo, 2004 (citado por VIAU, Javier; Moro, Lucrecia;
Zamorano, Raul; Gibbs Horacio. 2008).

La estructura did4ctica tiene por objeto ayudar a construir la estructura conceptual que
tiene asociada cada modelo, gracias a una variedad de recursos didacticos donde las
analogias actian como entes sustitutos de la realidad. Al respecto, cabe mencionar que
son muchas las analogias usadas en el aula de clases; pero muy pocos los modelos
didacticos, al igual que los modelos cientificos, que dan cuenta de una estructura
conceptual mediante el uso de entes sustitutos (analogos) que tengan un caracter
predictivo mas que el simple argumentativo. En lo concerniente a la estructura
epistemoldgica se propone tomar el progreso cientifico como eje de un estudio filoséfico
en el cual se sitlen regularmente, en una misma linea de accion, las distintas
concepciones filoséficas partiendo del animismo y llegando al superracionalismo
Bachelard, 2003 (citado VIAU, Javier; Moro, Lucrecia; Zamorano, Raul; Gibbs Horacio.
2008). Esta estructura a simple vista parece polémica, en el sentido que convoca
distintas filosofias; pero, mirandola con un verdadero espiritu cientifico contemporaneo
nos lleva a la pluralidad y la dialéctica del pensamiento. Una consecuencia practica que
se obtiene del analisis de estas estructuras internas del modelo, la constituye la
transferencia epistemoldgica que como la concibe (Viau, 2.008) es una medida del
grado de racionalismo alcanzado, y surge de la utilizacién en el aula de un modelo
didactico como recurso de ensefianza. Este grado de racionalismo es producto de su

estructura conceptual y didactica, y refleja los alcances del mismo.

2.3 APLICACION DE LOS MODELOS EN LA ENSENANZA

Centrando nuestro interés en el modelo analdgico es pertinente abordar lo planteado
por (Gonzalez, 2002) quien hace alusibn a una analogia como una propuesta
representativa de las estructuras del andlogo y del tépico. Mediante una trama de
relaciones se comparan, fundamentalmente, los nexos semejantes entre ambos. Su

finalidad es la comprension y el aprendizaje del topico mediante la transferencia de
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conocimiento del analogo al topico. Ahora bien, las analogias como recursos didacticos
utiles, ofrecen muchas ventajas en el proceso de ensefianza-aprendizaje: facilitan la
visualizacion de los conceptos tedricos abstractos; permiten organizar y contextualizar
la informacion, mejorando asi su recuerdo; favorece la disposicion positiva hacia el
aprendizaje por parte del alumnado; permite construir el conocimiento y desarrollar el
pensamiento creativo, facilitando de esta manera el aprendizaje en los estudiantes. Es
posible inferir, segin Holyoak y Koh, 1987 (citado por VIAU, Javier, Moro, Lucrecia;
Zamorano, Raul; Gibbs Horacio. 2008) que toda analogia lleva implicito un
razonamiento analdgico, el cual es un proceso en el que por transferencia de
conocimiento se pasa de una situacion conocida (anélogo), a un conocimiento aplicable
a una nueva situacion (tépico). Del mismo modo, un modelo didactico analdgico se crea
con un fin didactico que conlleva a organizar la ciencia desde distintas perspectivas
filoséficas (un poco de realismo, un poco de empirismo, otro de racionalismo, etc.). En
sintesis como lo plantea (Viau, 2.008) se puede establecer que los modelos didacticos
analdgicos son mediaciones entre un modelo teorético y su interpretacion que
posibilitan crear representaciones con un fin didactico. Se construyen como una
propuesta, dotada de una estructura interna coherente que abarca una serie de
conceptos sustituidos, secuencias y actividades cognitivas permitiendo construir un
puente imaginario de entendimiento entre un modelo teorético, el docente y el alumno,
con una transposicion didactica que puede ser ponderada mediante la mediacion de la
transferencia epistemolégica. En este sentido como lo plantean Galagovsky y Cols,
2003 (citado por Aduriz Bravo, Agustin; Garofalo, Judith; Greco, Marcela y Galagovsky,
Lydia. 2005) se debe tener en cuenta que los cientificos construyen modelos mentales
expertos acerca de determinados fenémenos. Los modelos mentales expertos “no se
ven”, pues estan en las mentes de los cientificos, quienes los discuten en publicaciones
con pares, definiendo, finalmente modelos cientificos; luego los docentes simplifican
los modelos cientificos y construyen sus propios modelos mentales acerca de ellos,
para comunicar a los estudiantes estos modelos de ciencia escolar, utilizando una
variada gama de representaciones didacticas, que involucran complementariamente
diferentes lenguajes (verbales, gréaficos, visuales, matematicos, etc.). Seguidamente los

estudiantes construyen sus propios modelos mentales idiosincraticos en funcion de la
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informacion que reciben de sus profesores y de los textos; éstos suelen estar basados
en el “sentido comun” y ser muy cercanos a la realidad perceptible Galagovsky y Aduriz-
Bravo, 2001 (citado por Aduriz Bravo, Agustin; Garofalo, Judith; Greco, Marcela y
Galagovsky, Lydia. 2005)

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente el aprendizaje de la ciencia requiere de
una reorganizacion de las representaciones intuitivas que tienen los alumnos, muchas
veces establecidas a través de relaciones de causalidad simple. Segun Aduriz- Bravo y
Galagovsky, 1997 (citado por Aduriz Bravo, Agustin; Garoéfalo, Judith; Greco, Marcela y
Galagovsky, Lydia. 2005) este cambio representacional debe incorporar la comprension
de los conceptos y los modos de elaboracion de las ciencias para lo cual se evoluciona
desde los modelos conceptuales hacia los teoréticos. La intermediacion se puede
realizar a través de la instruccion utilizando modelos didacticos analdgicos. Segun
Putnam, 1975 (citado por Aduriz Bravo, Agustin; Garofalo, Judith; Greco, Marcela y
Galagovsky, Lydia. 2005), los modelos didacticos son nuevas representaciones de los
modelos teoréticos para exponerlos ante los alumnos reduciendo su nivel de
abstraccion matematica y hacerlos méas accesibles. Sin disminuir la caracteristica
conceptual del modelo teorético, se trata de transfigurarlo mediante esquemas que
utilicen sucesivas analogias, mientras que se mantiene la continuidad conceptual ya
que permanecen los referentes ontolégicos. Las analogias son una herramienta
importante para la instruccién pero a condicion de que el profesor y los alumnos
adquieran una visibn en comun sobre el analogo y se describan sus limitaciones
comparado con el modelo teorético. Se espera del alumno una toma de conciencia
sobre sus procesos y eventos cognitivos para que pueda evaluar los progresos y
resultados, comprendiendo su propia version acerca de la naturaleza de su
conocimiento y sobre el proceso de aprendizaje, es decir sobre sus esencias

epistemoldgicas (Zamorano, 2006)
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2.3.1 USO DEL MODELO DIDACTCO ANALOGICO EN LA ENSENANZA DEL CONCEPTO
MOL.

Frente a los obstéaculos epistemoldgicos y propios en el desarrollo del concepto mol que
deben afrontar los estudiantes al iniciar por primera vez un curso de quimica basica, y
gue ponen en riesgo la comprension conceptual hacia dicha ciencia tenemos un aporte
interesante realizado, por los investigadores Ingle y Shayer (1971), 1971 (citado por
Garcia Martin, Pizarro Galan, Perera Cendal, Martin Diaz ,Bacas Leal) los cuales
trabajando en la linea del desarrollo conceptual de Piaget, describen que para entender
el concepto mol en su totalidad, los estudiantes precisan alcanzar el nivel conceptual
3B, caracterizado por las capacidades de: comprension de la proporcién mdultiple; uso
de simbolos abstractos para resolver problemas; relacion entre causas y efectos;
emisiobn y comprobacion de hipotesis. En este mismo orden de ideas, las
investigaciones realizadas por Mckinson y Reuner, 1971 (citado por Garcia Matrtin,
Pizarro Galan, Perera Cendal, Martin Diaz,) hacia la pregunta ¢ han alcanzado nuestros
estudiantes el nivel 3B cuando se enfrentan al concepto mol?, afirman que el 50% de
los alumnos son incapaces de usar las estructura de razonamiento formal
correspondientes al nivel 3B de Piaget. Una propuesta interesante ante dicha
problematica, y que se busca desarrollar en el presente trabajo la constituye el Modelo
Didactico Analégico (MDA) que segun (Galagovsky y Bravo, 2.001) busca trascender el
recurso didactico de analogo concreto y simultaneamente acercar al estudiante al

modelo cientifico; con la metodologia de los siguientes pasos secuenciales:
. Abordar el MDA antes de abordar el tema especifico con su referente cientifico.

. Presentar la informacion proveniente de la ciencia erudita a través de un texto o
exposicién, donde esté el tema descrito en un lenguaje cientifico adaptado al nivel de

escolaridad del alumno (recurso de la unidad didactica, por ejemplo).

La falta de comprension de algunos conceptos ligados a los temas de la quimica estan
estrechamente relacionados con la concepcion que tienen los estudiantes sobre las
verdades absolutas, las cuales son presentadas por algunos profesores y la mayoria de

libros de texto; los estudiantes al no contar con una parte activa en el proceso de
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aprendizaje, se convierten en receptores pasivos de conceptos, que aunque parezcan
confusos son aceptados como verdades acabadas que no pueden ser estudiados con
mayor profundidad para encontrar un sentido mas fehaciente que el que se les ha
presentado en esos momentos. Otro de los factores que tiene serias implicaciones para
la comprension de conceptos quimicos y especialmente el concepto de mol, el cual nos
interesa en esta investigacion, son las concepciones que tienen los estudiantes quienes
creen gque comprenden los términos por estar de acuerdo con definiciones que se
ajustan a problemas planteados en libros de texto; en este sentido se emplean
diferentes definiciones de manera inconsciente sin tener en cuenta que estas hacen
referencia a diferentes situaciones, y es precisamente el significado de la palabra mol a
la cual se le atribuyen diferentes significados como numero de Avogadro, Atomo-gramo
entre otras significaciones incorrectas. Asi mismo, al no contar con una construccion de
los conceptos correctos en la comprension de los términos, los estudiantes de media
vocacional seguiran presentando dificultades en la comprensién de otros temas
relacionados, en este caso con el tema de la estequiometria el cual es una derivacion
de la comprension del concepto mol como cantidad de sustancia. Por otra parte los
estudiantes al contar con conceptos que resultan dificiles de comprender pierden el
interés en las ciencias considerandolas aisladas de la realidad, y algo que solo puede
ser comprendido por unos cuantos que gozan de estos privilegios. En este sentido la
idea de que los alumnos participen activamente en la elaboracion de una analogia no
es algo caprichoso y arbitrario, sino que, contrariamente, responde a una auténtica
necesidad. En suma, las analogias pueden constituir instrumentos idéneos para
desarrollar la creatividad, la imaginacion y las aptitudes y actitudes necesarias para el
uso critico de modelos cientificos y para ser capaz de modelar la realidad por uno
mismo (Gilbert, 1993; Harrison y Treagust, 2000; Oliva, 2004). De igual manera, la
estrategia de ensefianza basada en un modelo didactico analdgico, busca la creacion
de modelos basados en un modelo constructivista; en donde los estudiantes tienen la
oportunidad de crear sus propios modelos mediante el acompafiamiento de los
maestros. Las estrategias de enseflanza que se utilizan se enmarcan dentro de una
orientacion constructivista del proceso de ensefanza-aprendizaje Posner,1982;
Osborne y Wittrock, 1983; Driver y Oldham, 1986; Burbules y Linn, 1991; Duschl y
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Gitomer, 1991; Hudson, 1992; Gil, 2002 y, en concreto, del modelo de aprendizaje de
las ciencias como investigacién orientada Furié y Gil, 1978; Gil, 1999; Furié, 2001.
(Citados por Furio, Azcona, Guisasola. 2003), Este modelo ya ha sido experimentado
con bastante éxito en la ensefianza de otros conceptos cientificos complejos como, por
ejemplo, las reacciones acido-base Barcenas, 2000 (citado por Furio, Azcona,
Guisasola. 2003), el campo eléctrico Furio, 2003 o la conservacion de la energia Solbes

y Tarin, 2000 (citado por Furio, Azcona, Guisasola. 2003)

Numerosos trabajos de investigacion publicados durante las Ultimas décadas en
revistas especializadas en didactica de las ciencias han mostrado una creciente
preocupacion en torno a la ensefianza aprendizaje del concepto de mol. Se trata, por
tanto de un problema relevante y de plena actualidad, debido no solo a las
repercusiones que puede tener en la ensefianza y aprendizaje de este concepto, sino
también a sus consecuencias respecto a la resolucion de problemas de estequiometria.
Schmidt, 1994; Doiri y Hameiri, 1998 (citados por Furié, Azcona, y Guisasola, 1999).

En contraste con algunos conceptos fisicos, especialmente mecanicos, donde la
intuicion de los alumnos o sus ideas preconcebidas juegan un importante papel, el
concepto de mol o la estequiometria de una reaccion quimica son ideas completamente
novedosas para nuestros alumnos, que dificilmente puede haberlas intuido previamente
en su aprendizaje escolar y que constituyen una fuente de ideas confusas (Garcia
1990) (citado por Andrés Bernal Ballén, 2005)

El aprendizaje significativo del concepto mol en los cursos introductorios de quimica es
un problema sin resolver a pesar de la abundante bibliografia sobre esa teméatica y que
con frecuencia aparece en la literatura didactica. Se detectan en el aprendizaje de este
concepto gran cantidad de ideas imprecisa Caamafio et al, 1982. (Citado por Andrés
Bernal Ballén, 2005)

En este sentido se propone la utilizacion de analogias para la introduccién de un

concepto estructurante como aquél que se determina a partir del analisis de las teorias
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cientificas actuales y de su historia, y son aquellos los que permiten la transformacion
de una ciencia, la elaboracién de nuevas teorias, la utilizacion de nuevos métodos e
instrumentos conceptuales. Por ejemplo, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el
concepto de relacion entre los fenOmenos macroscopicos y el sustrato microscopico
determinan la aparicion de nuevos problemas a resolver en la fisica (estructura de la
materia), la quimica (composicion de las sustancias) y la biologia (estructura celular).
Gagliardi 1986 (citado por Andrés Bernal Ballén, 2005) ha desarrollado dentro del
modelo constructivista, la idea de los conceptos estructurantes. Se trata de conceptos
que van a transformar el sistema cognitivo del alumno de tal manera que le van a
permitir, de una forma coherente, adquirir nuevos conocimientos, por construccion de
nuevos significados, o modificar los anteriores, por reconstruccion de significados
antiguos. De ahi la importancia de tener en consideracion las concepciones alternativas
de los alumnos en cuanto a la identificacion de los conceptos estructurantes y de sus

origenes.
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CAPITULO TRES

3 MARCO CONTEXTUAL

La Institucion Educativa Integral Celia Ramos Toro se encuentra ubicada en el
municipio de Sonsoén, al suroriente de Antioquia en la Subregiébn Paramo, con una
distancia media de 114 Km. de la capital antioquefia. Dicha Institucion de caracter
oficial, nace el 2 de octubre de 1.996, con la articulacion de las nuevas tendencias
educativas surgidas de la filosofia de la ley general de educacion (115/94) donde
adquieren cuerpo y toman forma diferentes programas de educacion formal, no formal e
informal (articulo 10). El propdésito basico de la creacidon de esta Institucion es mejorar la
calidad de la educacién para jovenes y adultos que se venia ofreciendo en el municipio,
buscando para ello racionalizar los recursos fisicos, humanos e institucionales
existentes. Se consolida asi un nuevo proyecto educativo para esta nueva institucién
que ofrece multiples y variadas alternativas a la poblacion que se ha marginado de la
educacién formal. Aprovechando los lineamientos de ley General de Educacion se
articulan los programas CAYCO: Centro de Alfabetizacion y Capacitacion Ocupacional;
COA: Centro Oficial de Adultos y el taller de Formacién para el Trabajo fusionandolos
en una sola institucion: COLEGIO INTEGRAL CELIA RAMOS TORO, siendo
oficializado mediante Acuerdo No. 000916 del 02 de Octubre de 1.996, emanado de la
Secretaria de Educacién y Cultura del Departamento de Antioquia. En 1.997 se integran
en definitiva los diferentes programas de educaciéon de adultos del municipio de
Sonsén, bajo el programa SUME (Sons6n un municipio educandose), y el taller de
formacion para el trabajo. Haciendo uso de la estructura no formal, el colegio mediante
convenio con el Instituto Técnico Industrial ofrece a los estudiantes las modalidades de

Metalmecanica, Electricidad y electrénica, mediante convenio interinstitucional.
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En la actualidad la Institucion Educativa Integral CERAT cuenta con un total de 625
estudiantes y dos programas presencial y semipresencial, con presencia de seis ciclos,

un total de 16 docentes de tiempo completo, un rector y una secretaria.

Haciendo mencion a su modelo educativo: “El modelo pedagdgico se ha denominado
CRITICO-SOCIAL-INCLUYENTE. Al ser una institucion para adultos es esencial pensar
en una educacion para el trabajo, fomentar competencias laborales que lleven a los
estudiantes a tener un valor agradado en la educacion. El proceso formativo en la
institucién Celia Ramos Toro, se caracteriza por la combinacién de modelos y formas
de aprendizaje activos, seleccionados con base en los estilos de aprendizaje de los
estudiantes y apoyados con diversos medios y con tecnologia de la informacion y la
comunicacién TICs, de acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes y el disefio
curricular, de manera que se conserve la motivacion y se estimule el auto aprendizaje

complementario.

La metodologia planteada propicia en la persona adulta una mayor conciencia de sus
capacidades, potencialidades y limitaciones orientandola hacia una mayor autonomia
de su desempefio eficiente en los diferentes &mbitos. En la institucion se desarrollan
por ciclos lectivos especiales integrados CLEI, secuenciados. El proceso pedagdgico se
organiza de forma continua y articulada permitiendo el desarrollo de las actividades
pedagogicas de formacion integral facilitando la evaluacion por logros favoreciendo el

avance y la permanencia del educando dentro del servicio educativo.

Los CLEI en la educaciéon formal presencial son los siguientes:

. Ciclo I: grados primero, segundo y tercero.
. Ciclo Il: grados cuarto y quinto.

. Ciclo lll: grados sexto y séptimo.

. Ciclo IV: grados octavo y noveno.

. Ciclo V: grado décimo.

. Ciclo VI: grado once.
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Los ciclos V Y VI, estaran en el desarrollo de las actividades curriculares 22 semanas
cada uno, cuenta con la aprobacion de media técnica en informatica.” La institucion
CELIA RAMOS TORO, cuenta con dos modalidades de estudio presencial y

semipresencial las cuales estan distribuidas de la siguiente manera:
Presencial:

En la modalidad presencial se tienen clases de lunes a viernes en jornada nocturna de
5:50 a 10 de la noche con un descanso de media hora (de 7:40 hasta 8:10) las horas de
55 minutos con las asignaturas obligatorias, el tiempo es acorde con la intensidad de
cada asignatura.

Semipresencial urbano:

Se tiene clase los dias mates de 8:00 a 12: 00 y de 1:00 a 5:45 con horas de 45:00 con
un descanso de 15 minutos en cada jornada; con las asignaturas obligatorias.

En cuanto a la modalidad se tiene esta un dia en la semana, con horarios de 9:00 a
12:00 y de 1:00 a 3:00 de la tarde.

Semipresencial rural:

En esta modalidad se cumple la intensidad académica estipulada en la ley general de
educacion y el decreto 30 11 de 1994.

Con el fin de llevar a cabo este programa la institucion ha realizado la siguiente
estrategia: El contenido de las asignaturas se distribuye cada 8 semanas en las cuales
se tiene el acompafiamiento del docente un dia a la semana para cubrir el area; el
estudiante debe desarrollar actividades complementarias de forma autbnomas durante
el trascurso de la semana para cumplir con el contenidos propios de cada ciclo lectivo
gue se deben desarrollar durante el afio, de esta manera se rota hasta cubrir todas las

areas de cada ciclo en los diferentes centro rurales con los maestros especificos para
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cada area. En cuanto a la especialidad los estudiantes del ciclo 5 y 6 se desplazan un
dia a la semana a la especialidad con el docente acompafante.

Es de tener en cuenta ademas que la poblacion estudiantil presenta las siguientes
condiciones socioecondmicas: el 31,84% pertenecen al nivel 0, el 6,24% corresponden
al nivel 1, el 52,16% al nivel 2, y el 9,76% al nivel 3; la edad promedio de los
estudiantes de la Institucion Educativa Integral Celia Ramos Toro es de 20 afios por
otro lado, es de destacar que en la Institucion se promueven las practicas culturales a
través de los distintos grupos de danzas, trovas, porristas, grupos musicales, teatro y
participacion en los distintos eventos conmemorativos que la Institucion realiza en sus

actos civicos.

En analisis realizados se ha encontrado que en la Institucion educativa se cuenta con
un gran numero de estudiantes provenientes de familias desplazadas, representados
aproximadamente en un tercio de la poblacion estudiantil, y la otra mayoria, pertenecen

a estratos socioeconomicos bajos.

Finalmente, en cuanto al area de ciencias naturales la Institucion cuenta con
educadores calificados para el proceso de enseflanza y acompafiamiento en el
aprendizaje de los estudiantes. De igual forma, la Institucion cuenta con un plan de
estudios pertinente para conseguir una ensefianza y aplicabilidad de las ciencias. Sin
embargo, los tiempos que asigna la institucion en el area de ciencias es minimo con
relacion a las tematicas relacionadas en el plan de estudios; ademas, se asignan pocas
visitas al laboratorio para una real articulacion del eje teoria-practica; de igual modo, en
los estudiantes se aprecia poco interés por las tematicas referentes a las ciencias
naturales. Por lo descrito anteriormente, se hace necesario promover en los estudiantes
el interés por las ciencias naturales a través del acercamiento y aplicabilidad de las
mismas, mediante la articulacion de los conceptos propios de la ciencia, los modelos

matematicos, el razonamiento légico y la aplicabilidad en las actividades cotidianas.
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CAPITULO CUATRO

4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que la educacion se encuentra dentro de las ciencias sociales y
gue los procesos de ensefianza-aprendizaje exigen la observacion directa y holistica de
las actitudes y aptitudes de los estudiantes; ademas de las diferentes variables que
intervienen en el comportamiento de los individuos y que condicionan los procesos
cognitivos de los estudiantes, realizamos esta investigacion desde el dmbito de la
investigacion cualitativa; en donde se llevan a cabo registros de los fendmenos

estudiados a través de técnicas como el diario de campo y la encuesta.

De acuerdo a los objetivos trazados para el presente trabajo, la investigacion se
enmarca en una metodologia descriptiva, pues busca llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas. La finalidad de la misma se orienta hacia la
comprension del concepto mol como tal por parte de los estudiantes y las relaciones

con otras variables que intervienen en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

4.2 ENFOQUE O PARADIGMA.

Esta investigacion se realiza en el marco de un estudio de casos, en donde se
pretende determinar el grado de comprension que los estudiantes han tenido de los
modelos didacticos usados para la introduccién del concepto mol mediante el uso de
analogias; en este sentido se utilizara la observacion directa del grupo de estudiantes

durante la actividad a desarrollar, y la aplicacion de una encuesta con el fin de conocer
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sobre el nivel de comprension realizado por los mismos y validar sus respuestas con

las teorias que se presentaron en cuanto a este tema.

En su acepcién mas estricta, el caso se comienza a utilizar en Harvard, en el programa
de Derecho, hacia 1914. El “Case System” pretendia que los alumnos del area de leyes
buscaran la solucién a una historia concreta y la defendieran. Pero es hacia 1935
cuando el método cristaliza en su estructura definitiva y se extiende a la metodologia
docente. El estudio de casos tiene gran importancia en la investigacion de la
ensefianza aprendizaje; si se considera a la palabra “caso” en su sentido amplio. Se
puede afirmar que en la educacién siempre se ha utilizado en forma de ejemplo o
problema practico como lo han demostrado investigaciones de caracter pedagogico
realizadas por Lopez, 1997, Martinez, y Musitu, G. 1995, y Mucchielli, R. 1970 (citados
por Francisco Javier Ribaya Mallada 2007), teniendo que la intervencion docente en las
aulas de clase se convierte en casos concretos y particulares, que requieren de la

interpretacion de los hechos y acontecimientos propios del contexto y la labor docente.

La técnica de estudio de casos, consiste precisamente en proporcionar una serie de
casos que representen situaciones problematicas diversas de la vida real para que se
estudien y analicen, de esta manera, se pretende entrenar a los alumnos en la
generacion de soluciones. Al tratarse de un método pedagdgico activo, se exigen
algunas condiciones minimas. Por ejemplo, algunos supuestos previos en el profesor:
creatividad, metodologia activa, preocupacion por una formacion integral, habilidades
para el manejo de grupos, buena comunicacion con el alumnado y una definida
vocacion docente. Un caso es una relacion escrita que describe una situacién acaecida
en la vida de una persona, familia, grupo o empresa, su aplicacion como estrategia o
técnica de aprendizaje, como se apuntd previamente, entrena a los alumnos en la
elaboracion de soluciones validas para los posibles problemas de caracter complejo

gue se presenten en la realidad futura (Ribaya Mallada 2007).
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4.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion tiene un alcance de un estudio interpretativo de casos, pues
se busca el andlisis de un aspecto determinado en un grupo poblacional, mediante La
observacion en profundidad. Con este tipo de investigacion buscamos comprender
como los sujetos involucrados en el proceso investigativo interpretan y construyen sus
propios significados frente a la concepcion que ellos hacen del concepto mol en
quimica. Tratamos con esta intervencion conseguir la pertinencia del estudiante en el
dominio conceptual del término mol, pretendiendo que el mencionado tépico quede

identificado y descrito de forma precisa y sin ambigledades por parte del educando.

4.4 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION.

La poblacién intervenida en el presente estudio corresponde a 14 estudiantes del Clei 5
de la Institucion Educativa Celia Ramos Toro del municipio de Sonsén, la cual se
encuentra ubicada en el municipio de Sonsoén, al suroriente de Antioquia en la
Subregién Paramo, con una distancia media de 114 Km. de la capital antioquefia. Dicha
Institucion de caracter oficial, nace el 2 de octubre de 1.996, con la articulacion de las
nuevas tendencias educativas surgidas de la filosofia de la ley general de educacion
(115/94) donde adquieren cuerpo y toman forma diferentes programas de educacion
formal, no formal e informal (articulo 10). El propésito basico de la creacion de esta
Instituciébn es mejorar la calidad de la educacion para jovenes y adultos que se venia
ofreciendo en el municipio, buscando para ello racionalizar los recursos fisicos,
humanos e institucionales existentes. Se consolida asi un nuevo proyecto educativo
para esta nueva institucion que ofrece multiples y variadas alternativas a la poblacién
gue se ha marginado de la educacion formal. En la actualidad la Institucién Educativa
cuenta con un total de 625 estudiantes y dos programas presencial y semipresencial.

Los programas presenciales se ofrecen en los horarios nocturnos comprendidos entre
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las 6 p.m y las 10p.m de lunes a viernes. A su vez, los programas semipresenciales

(urbano y rural) cuentan con un acompafiamiento por los docentes un dia por semana.

Los estudiantes de este CLEI se caracterizan por:

e Tener una edad promedio de 21 afios;

e Limitada disponibilidad del tiempo para dedicarse al estudio.

e Participan de diferentes actividades combinando el estudio y el trabajo.

e Forman parte de un poblacion econdémica activa, a la cual se incorporan en
algunos casos desde temprana edad.

Han experimentado interrupciones de los estudios por periodos importantes.
Conforman grupos heterogéneos, caracterizados como jovenes y adultos.
Poseen amplios deseos de superacion en el campo personal, social y educativo.
Buscan solucion a corto plazo de su situacion econémica, educativa y social.

El grupo de estudio seleccionado para el presente trabajo, se realizé teniendo en

cuenta los siguientes criterios:

- De acuerdo al plan de estudios disefiado por la Institucién Educativa, el concepto
a tratar en la intervencion tiene intima relacion con los temas que se han venido

trabajando en las ultimas sesiones de quimica.

- Es un grupo en el que los estudiantes se inician en los temas de estudios
guimicos formales; siendo el concepto mol un eje articulador y fundamental en el

proceso de aprendizaje y ensefianza de la quimica a este nivel de formacion.

- El concepto abordado sera fundamental para las futuras aplicaciones y la
interpretacion racional, por parte de los estudiantes, de conceptos afines que

requieren un adecuado manejo de esta unidad de cantidad de sustancia.

4.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la presente investigacion se utilizaron como técnicas el diario de campo, donde se
registraron las observaciones de los hechos y acontecimientos ocurridos durante el

proceso de intervencion pedagégica con el fin de conocer las actitudes vy
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comportamientos de los estudiantes en la ejecucion de dicha actividad; ademas, se

aplicé un formulario de encuesta a cada alumno con el cual se buscaba comprender el

nivel de asimilacion del concepto tratado por parte de estos.

Tabla 1. Cronograma

Fecha meses Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio
Actividad
Reconocimiento de las fuentes disponibles X X X X
de informacioén.
Disefio de instrumentos para la recoleccion
de informacion. X
Recoleccion de la informacién. X
Analisis y clasificacion de la informacion. X
Elaboracion texto final. X
Tabla 2. Materiales y recursos
Materiales Recursos
Fotocopias. Fisicos. Aula de clase, mobiliario, céamara
Marcadores. fotografica, tablero.
Lapiceros. Humanos. 14 estudiantes y dos practicantes.
Hojas de block.
Borrador.

4.6 ANALISIS DE RESULTADOS

Para realizar el analisis de los resultados de esta investigacion se disefié un cuadro de

doble entrada (tabla 4) y se asignaron cédigos para cada una de las preguntas de la

encuesta aplicada; asi mismo se establecio un codigo a los estudiantes con el fin de
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proteger su identidad. Esta codificaciébn se realizd6 teniendo en cuenta el nivel de
comprension de cada una de las preguntas como aparece en la Tabla 3

Tabla 3. Codificacion preguntas de encuesta

Pregunta Obijetivo codigos
P.C:
C: parcialmente | N.C: no
1 comprende el concepto mol comprende | comprende |comprende
comprende el concepto mol como
una medida que relaciona el P.C:
mundo microscopico con el C: parcialmente |[N.C: no
2 macroscopico comprende | comprende |comprende
C.S:
cantidad
con que tipo de magnitud asocia de T
3 el concepto mol V: volumen | M: masa sustancia | todas
asigna a la masa molar de dos
sustancias distintas el mismo
4 namero de particulas Si No
comprende que moles de
diferentes sustancias, tienen
5 distintas masas molares Si No

Tabla 4. Recoleccion de datos

1 2 3 4 5
ESTUDIANTE|C|PC |[NC |C|PC [NC |V|M |C.S |T|SI|NO|SI|NO
El X X X X X
E2 X X X X X
E3 X X X X X
E4 X X X X X
ES X X X X X
E6 X X X X X
E7 X X X X X
E8 X X X X X
ES X X X X X
E10 X X X X X
E11 X X X X X
E12 X X X X X
E13 X X X X X
E14 X X X X X
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4.6.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tabla 5. Nivel de comprension del concepto mol
Primera pregunta
cédigo | cantidad porcentaje

Grafico 1. Analisis porcentual de resultados

C 3 21% Primera pregunta

PC 6 43%

N C 5 3 6% No comprende

36%
TOTAL 14 100%

HALLAZGOS

Segun el analisis de los resultados sobre la comprension del concepto mol por parte de
los estudiantes, se puede concluir que una cuarta parte aproximadamente del grupo
comprenden adecuadamente el concepto, una tercera parte de ellos no lo comprende, y

el resto presenta una comprension parcial del mismo.

Tabla 6. Relacién de la realidad microscépica con la macroscépica

Segunda pregunta

Cédigo |Cantidad | Porcentaje

C 1 7% | Grafico 2. Analisis porcentual del nivel de relacién micro y macroscépica.
PC 2 14%

NC 11 79% segunda pl’egunta Comprende Corr_mprende

TOTALES 14 100% 7% parcialmente

' 14%
No
comprende

79%
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HALLAZGOS

Los estudiantes en su mayoria presentan dificultades para usar el concepto mol como
mediador entre una realidad microscopica con una macroscépica, como se puede

observar en el grafico 2 donde un 79% no establece dicha relacion.

Tabla 7. Relacion de la unidad de medida y el mol

Tercera pregunta
Cédigo |Cantidad | Porcentaje

V 1 7% Grafico 3. Analisis porcentual de relacion de la unidad de medida del mol.
M 3 21% Tercera pregunta
CS 8 57%
T 2 14%
TOTALES 14 100%
Cantidad de
sustancia.
57%
HALLAZGOS.

En esta pregunta se puede observar, de acuerdo al grafico 3, que un alto porcentaje
(57%) de los estudiantes hacen una adecuada relacién del concepto mol como unidad
de medida de la cantidad de sustancia quimica, y una quinta parte aproximadamente lo

relaciona con el concepto masa.
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Tabla 8. Relacion masa molar y numero de particulas

Cuarta pregunta

Codigo | Cantidad | Porcentaje Grafico 4. Andlisis porcentual de la relacion: masa molar-nimero de
SI 3 21% particulas
0,

NO 11 79% Cuarta pregunta
TOTAL 14 100%

NO

79%
HALLAZGOS.

En esta parte se encontr6 que aproximadamente una quinta parte del grupo de
estudiantes hacen una relacion conveniente de la masa molar con el nimero de
particulas presentes en una muestra de sustancia quimica determinada; es decir
conciben en una mol de cualquier sustancia un numero constante de particulas

subatémicas. El resto del grupo presenta dificultad en el analisis de dicha relacion.

Tabla 9. Relacién del concepto mol con la masa molar de una sustancia
Quinta pregunta

Cédigo | Cantidad | Porcentaje
S| 6 43% Grafico 5. Analisis porcentual de la relacién: concepto mol-masa molar

NO 8 57% Quinta pregunta
TOTAL 14 100%
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HALLAZGOS

En cuanto a la relacién que hacen los estudiantes del concepto mol y la masa molar se
encuentra que un 43% de ellos reconocen que igual nimero de moles de dos 0 mas
sustancias quimicas diferentes, tienen distinta masa molar. El resto de los estudiantes

(57%), no hacen claramente esta distincion.
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5 CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo al analisis de los resultados se puede concluir que la baja comprensién del
concepto mol en un alto numero de estudiantes obedece a que dicho concepto presenta
dificultades epistemoldgicas intrinsecas propias del topico, como se ha encontrado en
los referentes bibliograficos de la literatura abordada; ademas, conforme a los
resultados propios de esta investigacion se puede constatar que el alto grado de
abstraccion que requiere el concepto mol para relacionar las unidades microscépicas y
macroscopicas es uno de los factores limitantes en la comprensién de dicho concepto.
Asi mismo, en conveniente resaltar que los estudiantes siguen presentando dificultades
al momento de relacionar el concepto mol con la cantidad de sustancia; es decir, no
comprenden la magnitud cantidad de sustancia como una entidad independiente de
las magnitudes masa y volumen. Para el caso de la investigacibn que se esta
trabajando, se ha detectado que un numero importante de estudiantes asocian el
concepto mol con la cantidad de sustancia de manera memoristico-repetitiva, lo cual se
evidencia en la dificultad para resolver situaciones simples en las cuales se requiere
hacer una clara diferenciacion entre las magnitudes masa y cantidad de sustancia. En
este mismo sentido, se pudo observar marcadas dificultades en la comprensién del

concepto mol en relacion con la masa molar de una sustancia quimica determinada.

Teniendo en cuenta los resultados propios de la investigacidbn anteriormente
mencionados, es pertinente aclarar que estos estan transversalizados por factores
como: el desinterés de los estudiantes por las ciencias, como se puede evidenciar en
los resultados de los estudiantes E; y Eg (ver tabla 4) quienes presentaron poco interés
hacia la actividad realizada; por el contrario, estudiantes como el E;» quien participé de
manera activa en el trabajo propuesto, presenta un buen nivel de comprension del
concepto mol y sus implicaciones. Otro de los factores que repercuten negativamente
en los resultados de esta investigacion es el horario y las condiciones especificas del

grupo intervenido en el cual se desarrollo la actividad; es de aclarar que la misma se
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realiz6 en un lapso de 8 p.m a 10 p.m, con estudiantes que han realizado labores

materiales durante el transcurso del dia.
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6 RECOMENDACIONES

Se hace conveniente en las clases de quimica, presentar por parte del docente el
concepto mol de forma amplia y lo mas ajustado posible a la realidad del mismo;
evitando simplificaciones didacticas que generan en los estudiantes un uso inadecuado
del concepto y su poca fundamentacién en las aplicaciones; ademas es conveniente
que el docente se comprometa en la formacidén epistemoldgica de las ciencias para
llegar a una mejor comprensién de los conceptos cientificos, que permita la
presentacion de las teorias cientificas de forma coherente, sistémica y ldgica evitando

ambigiedades propias de un proceso de ensefianza inadecuado.

Otro de los aspectos que se debe tener en cuenta en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las ciencias es el de favorecer en los estudiantes la capacidad de
argumentar a partir de diferentes situaciones problémicas de un tema determinado
presentado en el aula de clase; favoreciendo en los educandos una actitud reflexiva,
critica y creativa que les permita expresar y defender de forma coherente su posicién

frente a una situacioén previamente presentada y guiada por el docente de ciencias.

Finalmente se debe fomentar en las clases de ciencias el uso de modelos didacticos
analdgicos como estrategia para favorecer la comprension de conceptos cientificos,
especialmente aquellos que presentan un alto grado de abstraccién, para buscar un
acercamiento de los estudiantes con la ciencia; mediante la construccion de modelos
mentales en ellos que les permitan expresar y comprender las teorias que rigen los

distintos fendbmenos naturales.
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9 ANEXO B: DIARIO DE CAMPO

Lugar: Institucién Educativa Integral “Celia Ramos Toro”

Fecha: Mayo 12 del 2011

Hora inicio: 8:15 pm

Hora terminacion: 10:00 pm

Asistentes: 14 estudiantes; dos practicantes
Ausentes: Dos estudiantes.

Situacion: Intervencion pedagoégica

Observacion

Comentarios

La clase se inicia con la presentacién de la
propuesta de trabajo para el tiempo
correspondiente a dicha sesién. Se conviene con
el grupo de estudiantes que la intervencion
pedaglgica se realizard& en tres momentos
dispuestos de la siguiente manera:

- Primer momento: breve repaso sobre el
concepto mol tratado en sesiones anteriores.
Aqui se llevo a cabo una explicacion suscinta
de la necesidad del concepto mol en quimica,
relacionando dicho término con el numero de
Avogadro y el peso atémico y/o molecular de
las sustancias que intervienen en una
reaccion quimica.

- Segundo momento: presentacion por los
practicantes de la unidad didactica y lectura
de la misma por parte de los estudiantes. En
este momento, se organizé el grupo en
subgrupos de dos estudiantes, con fines
didacticos, donde libremente ellos se unieron
de acuerdo a sus afinidades motivacionales.
Se propuso un tiempo conveniente de 60
minutos para la lectura y ejecucién de las
actividades presentes en dicha unidad. Cabe
destacar que durante este tiempo, los
estudiantes estuvieron permanentemente

Los estudiantes se dispusieron
de forma aleatoria en el aula de
clase, en forma de semicirculo.
Algunos estudiantes no estan
muy atentos a la intervencién
realizada en el primer momento;
se les nota distraccion 'y
desinterés. Se observa luego un
momento de  atencibn y
concentracion; algunos de los
estudiantes participan de manera
pertinente y asocian
correctamente el concepto mol
con el nimero de Avogadro. En
la parte de la lectura y desarrollo
de la unidad didactica se nota un
buen interés y buena motivacion
al inicio de la actividad; los
estudiantes expresan dificultades
para entender las actividades
propuestas en la unidad, para lo
cual son acompafiados por los
responsables de esta propuesta
pedagodgica. Al finalizar esta
actividad, algunos de Ilos
estudiantes se muestran
dispersos y poco reflexivos

42



acompafiados por los responsables de la
propuesta pedagdgica, en lo que respecta a
aspectos como Iéxico e ideas no
comprendidas por los estudiantes.

Tercer momento: aplicacion del formato de
encuesta a los alumnos. Para esta actividad,
se pide a los estudiantes leer detenidamente
las preguntas del cuestionario y responder de
forma individual y apropiada; haciendo
énfasis que se trataba de una encuesta
donde se pretendia medir el nivel de
comprension del concepto mol para fines
investigativos, y en ningln momento era una
prueba evaluativa con fines de cuantificar
rendimientos académicos individuales.

hacia el objetivo de la actividad
propuesta. Cabe destacar que a
la hora de aplicar la encuesta
cierto numero de estudiantes
responden a conciencia |y
ordenadamente; pues mostraron
interés en la realizacion de la
unidad didactica. Por el contrario,
aquellos que se mostraron
indiferentes en la parte uno y dos
del desarrollo de la actividad,
mostraron dificultades a la hora
de responder al instrumento de
recoleccién de informacion.
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10 ANEXO C: CUESTIONARIO E9 Y E12

FORMATO DE ENCUESTA PARA MEDIR EL NIVEL DE COMPRENCION DEL
CONCEPTO MOL EN ESTUDIANTES DEL CLE! 5° DE EDUCACION
SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “"CELIA RAMOS TORO" DEL
MUNICIPIO DE SONSON.

Encuesta Nro, = <

Can 1a presente encuasta prefendemos analzar la comprension del conceplo mol. Por Lal
motvo les pedmes ser sinceros al momento de responder y agradecemos de antemano
su colaboracion. Los resullados de esta encuesla serdn somelidos a andiisis teniendo en

cuanta I8 conficencialidad de e mismos, por lo tantc no compromete resuitados
individuales,

Infoarmacion personal:

Sexo:F____ M \‘_

Edad:_|\©

Estado Civil: Sallerof{a) X Casado(a)
Estrato socio econémico___ 4

Trabaja actualmente: S| X wnNo

1. :Qué entiende por el concepto mol?

C— AN = A <\ \'\Q:\\ Aa [ \'\\\n".(.\‘\
N e L e L Y

2. De qué manera el conceplo mol relacona |2 escala microscopica con la ascala

MACTOSCOPCS.

- Y=l E W& Ceyy &\ T e L‘\ ‘\q\mtu(‘,\ch \([(
gul €5 6.0¢ - lofs -

.

3. Margue con una “X™ & respuesla que considere cormacia:
El conceplo mol se relaciona con:

a) Una medtida del volumen

b} Una medda de !a masa

€) Una medida de la canlidad de sustancia X

d} Todas las anlerores_
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FORMATO DE ENCUESTA PARA MEDIR EL NIVEL DE COMPRENCION DEL
CONCEPTO MOL EN ESTUDIANTES DEL CLE! 5° DE ENJICACION
SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA "CF 4 R 'OS o" DEL
IUNICIPIO DE SONSON.

Encuesta Nro, £ /2

Con la presente encuesta pretendemos anaizar 8 compransién del concepte mol. Por tal
moiive les padimos ser sinceros al momento de responder y ngradecemos de antamans
su colaboracion. Los resuados de esia encuasia saran som o dos a andlisis teniendo en
cwenta la confidenciaiidad de s mismos, por lo fanto no comprome! .uliados
Individuales.

Informacion personal:

SexorF 4 M
Edad:_ 9\
Estado Civil: Sollera(a) pi, Casado{a)
Estrato socio econdmico__ 2

Trabaja actualmente: S1 _of  NO.

1. (Que entiende por ¢l conceplo mal?

we Mdad pnICeHaa  pava medir
%x C\)\O\

2, De qué manars el co  plo refacio | escaly microscopica con la escala

macroscépica,
o
ti@\‘;ﬁé gc,

WM:.
3. Marque con unag “X' |a respuesia gue considere correcta;

E concepto mol se relaciona cun:

a} Una medida del valumen

b) Una mediia de ls masa

¢) Una madika de Iz santided de sustanca B4
d) Todas las anteriore s
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