INTRODUCCION

En todos los niveles educativos hay numerosos problemas de aprendizaje y se sabe
que son muchos los factores que pueden influir en un momento determinado.
Durante los seis meses del desarrollo de nuestra Practica Profesional Il, se
realizaron una serie de acciones con el propésito de buscar y recopilar informacion
para caracterizar la realidad educativa en su entorno socio-cultural e institucional y

de aquellos factores cognoscitivos que influyen en el proceso de aprendizaje.

En la realizacion de la practica encontramos que la principal dificultad en el
aprendizaje de la quimica por los estudiantes de décimo grado del “INEM” José Félix
de Restrepo-Medellin, es la comprension de conceptos tales como masa, peso,
volumen y densidad. Que a pesar de ser basicos no dejan de ser problematicos en

los cursos de ensefianza secundaria, de acuerdo con los estandares curriculares.

La educacién en Colombia segun la Constitucion Nacional (Art. 67), mediante la Ley
General de Educaciéon (Ley 115 de 1994) que reglamenta y establece los fines
educativos por areas obligatorias como la de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, con autonomia educativa mediante un P.E.l. segun lineamientos
curriculares en el nivel disciplinar; el M.E.N. cre6 estandares curriculares que
expresan competencias y logros con base a ejes articuladores por procesos
bioldgicos, fisicos y quimicos, que para el grado décimo expresan: “los estudiantes
comienzan una aproximacion disciplinar al estudio de las ciencias naturales, la cual
se caracteriza por exigir mayor formalizacién, rigurosidad conceptual y una mayor
profundidad en su comprension de las ideas y procedimientos basicos de las
ciencias”.

Es por lo anterior, que los alumnos deberian diferenciar y usar en forma correcta los

conceptos de los que aqui nos ocuparemos. Sin embargo, diversos estudios ponen



de manifiesto que tanto estudiantes de secundaria, de diferentes culturas y paises,
dichas nociones aun no han sido completamente diferenciadas por todos los
individuos, poniendo de manifiesto asi mismo, la existencia de deficiencias en las
representaciones y uso del concepto de densidad. Pues hallamos, en términos
generales, que les es dificil asociar el mundo — niveles - de lo submicroscépico o

atomico, con el macroscépico y con el simbdlico a través de ésta.

Es cierto que, detras de este tipo de afirmacion hay causas de dificil justificacion o
externas al problema: dificultades para acceder a nuevos planteamientos e ideas,
arraigo de creencias y habitos muy discutibles sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje, contextos desmotivadores para el cambio, a pesar de la actitud
favorable mostrada hacia el aprendizaje de la quimica, como lo demostro la

evaluacién de las pruebas actitudinales realizadas.

Consideramos que la superacion de esta dificultad es importante para el aprendizaje
de la quimica; porque la comprension de las propiedades de las moléculas a nivel
macroscopico esta determinada por lo submicroscopico. Y es en la aplicacién de
un modelo de particulas como se logra establecer la relacidn entre estos niveles de

conceptualizacion.

De todos los conceptos fundamentales expuestos, seleccionamos el de densidad,
ya que su aprendizaje y comprension, teniendo en cuenta los tres niveles de
conceptualizacion sefalados antes, facilita construir otros conceptos en donde las
relaciones de masa y volumen son fundamentales. El modelo fue aplicado para
mejorar el concepto macroscopico de la densidad a partir de su comportamiento
submicroscoépico; articulado con el lenguaje simbdlico y diferenciando claramente el

tipo de explicacion en cada uno de ellos.

Para mejorar el aprendizaje y comprension de éste concepto en particular; se hizo
a través del paradigma constructivista que considera la ciencia se caracteriza

fundamentalmente por una interpretacion, por medio de modelos y que éstos son



creaciones del hombre que van variando a través del tiempo y de la misma manera
el alumno construye por si mismo su conocimiento, es decir, los conceptos y los
modelos explicativos, a partir de sus percepciones, de su experiencia y del uso que

va haciendo de las palabras en la vida cotidiana.

Este trabajo también se centr6 en la importancia que tiene para la ensefianza de
una estrategia que ayude al aprendizaje, con especial énfasis en la propuesta de la
teoria del cambio conceptual de Posner y colaboradores, basados en el estudio de
los errores conceptuales —concepciones alternativas— que se ha convertido en una
de las lineas de investigacion que mayor interés o atencion se esta dando en la
ensefanza de las ciencias y que muestran algunos resultados interesantes, con
planteamientos como una aproximacion constructivista de alta racionalidad para la

ensefianza de la quimica.

Esto supone que las ideas previas de los alumnos son un buen punto de partida
necesario y que deberia disefar la instruccion para permitir que éstas se desarrollen
y cambien. El paso obligado ahora es poner en practica esta estrategia que
conduzcan y logren la modificacién en los alumnos de sus esquemas conceptuales,
la persistencia de errores acompafados de una escasa comprension del

conocimiento cientifico y poca actitud e interés hacia la quimica.

1. JUSTIFICACION



La monografia “PROPUESTA DIDACTICA PARA VINCULAR LOS NIVELES:
MACROSCOPICO, SUBMICROSCOPICO Y SIMBOLICO AL CONCEPTO DE
DENSIDAD EN QUIMICA CON ALUMNOS DE DECIMO GRADO DEL INEM JOSE
FELIX DE RESTREPO-MEDELLIN”, se justifica hacerla porque:

La preocupacion por la formacién de educandos, la educacion como factor de
desarrollo y el papel de la investigacion en la generacion de conocimientos son
temas prioritarios de la agenda del Siglo XXI. El desarrollo de la investigacion
educativa esta intimamente relacionado con el desarrollo socio-econémico en

nuestro pais.

La UNESCO (1996), al reconocer la sociedad del conocimiento del siglo XXI,
convoca a los ciudadanos de la aldea planetaria a convivir juntos. Los grandes
desafios intelectuales, politicos, econdmicos y cientificos-tecnolégicos marcan la
pauta para una educacién a lo largo de toda la vida. Se requieren nuevas
competencias y nuevos procesos de formacion. En estos desafios, el maestro y la

escuela son los protagonistas.

A partir de la constitucién de 1991 se redimensiona el concepto actual de educacion
en relacion con sus fines, su objeto de estudio, sus procesos, su calidad y el papel
de los actores. En esta misma linea, la Ley General (Ley 115 de 1994) considera

la educacién como un derecho humano, un servicio publico y una funcién social.

La educacién pretende acceder al conocimiento, a la ciencia, a la tecnologia, y a los
demas bienes y valores de la cultura. En consecuencia, el interés fundamental de
esta monografia es proponer una base para pensar la calidad de la educacion y sus

efectos sobre el escenario educativo “INEM “ José Félix de Restrepo-Medellin.



El maestro juega un papel protagdnico en los complejos procesos de transmision y
renovacion cultural y lo hara dependiendo de las concepciones que tenga del
conocimiento, de la formacion del hombre, del tipo de sociedad, del papel de la
escuela, del acercamiento a la realidad y del para qué de su accién. Ademas a los
educadores les corresponde reconocer el sentido de su accion, de su relacién con
sus estudiantes, consigo mismo, con el conocimiento, con la ciencia, con el mundo

y con la cultura.

Las politicas de formacion del educador en el contexto colombiano, la Ley General
de Educacién (Ley 115 de 1994, Art. 104) hace evidente la necesidad de la
formacion investigativa del maestro. El educador colombiano debe estar dotado de
las capacidades éticas, pedagogicas y cientificas que le permitan desempenarse
con profesionalismo frente a los problemas y exigencias del medio educativo para
reducir la distancia existente entre la investigacion, el conocimiento cientifico, la

teoria y la practica.

El Plan Decenal de Educacion 1996-2005 propone un programa de investigacion
para promover la investigacion y el estudio permanente de los problemas de la
educacion en sus diferentes formas y niveles, en los planos conceptual, pedagégico,
didactico, curricular y experimental, como base para la innovacion y el redisefio de

politicas y programas.

La Reforma Educativa redimensiona el proceso educativo hacia los ideales mas
altos de excelencia. Su filosofia, naturaleza, principios y objetivos abren la puerta
a la renovacién de las concepciones y practicas educativas en los diferentes
contextos, con el fin de descubrir conceptos, derivar teorias y ampliar las fronteras
del conocimiento. Educadores y educandos podran visualizar formas de abordar el

mundo y maneras de emprender una educacion de calidad.

En el P.E.I. del INEM José Félix de Restrepo-Medellin, aparecen los fundamentos

normativos que obedecen al articulo 73 de la Ley 115 de 1994 que posibilitan el



estudio, analisis de la legislacion colombiana en materia educativa y su aplicacion
en la formacion integral de los alumnos; referentes a los recursos docentes y
didacticos con el fin de promover las innovaciones pedagdgicas y la investigacion
participativa en la institucion mediante convenios y alianzas con otras instituciones

educativas, culturales y cientificas.

Se necesita diagnosticar, potenciar y evaluar las capacidades de los estudiantes en
cuanto al conocimiento en su practica y el nivel conceptual y asi determinar la
posibilidad de construir un ambiente adecuado para el aprendizaje de la didactica

de la quimica.

Se complementa el trabajo actual de la institucidn con una nueva visién didactica y
pedagdgica para la ensefianza y el aprendizaje de la quimica basada en el modelo

teodrico del cambio conceptual.

El modelo de particulas en correspondencia con la propuesta de ensefanza de
cambio conceptual mediante las evaluaciones diagnosticas, pretende que el
alumnado tome conciencia de las ideas que tiene, asi como de los limites de su
validez para posteriormente al presentarsele otras mas inteligibles, mejoren
sustancialmente la comprensién de los conceptos implicados claves para la

posterior construccién de su discurso quimico

Pretende mejorar la comprension de los temas relativos al concepto de densidad,
mediante la utilizacién del modelo de particulas, pues éste permite vincular de una
manera sencilla y entendible para los alumnos, la estructura a nivel submicroscopico
de los sistemas materiales con su comportamiento macroscoépico. Ademas, el
modelo de particulas tiene la ductilidad suficiente para ir “afinandolo”, a medida que
se avanza en la conceptualizacién, en la explicacibn de -caracteristicas e
interacciones de esas particulas (atomos, moléculas, iones) y en los cambios por

ellas experimentados.



La investigacion sobre el modelo de particulas es pertinente para que los
estudiantes comprendan y analicen los sistemas materiales; atomos y moléculas;
densidad tanto en solidos como en disoluciones y estado gaseoso desde esquemas

de representacion analogos que faciliten el aprendizaje de lo no observable.

2. OBJETIVOS



2.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer el Modelo Didactico de Particulas, para el aprendizaje del concepto de
densidad, mediante la teoria del Cambio Conceptual en el “INEM” José Félix de

Restrepo-Medellin.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Examinar las condiciones locativas y administrativas del “INEM” José Félix de

Restrepo-Medellin, en el desempefio de las actividades académicas.

v' Caracterizar la actitud y personalidad de los alumnos de 10° grado por la

quimica.

v' Evaluar mediante un diagnéstico cognoscitivo de entrada, el estado actual en

conocimientos basicos de la quimica, los alumnos de 10° grado.

v Integrar los tres niveles conceptuales de la quimica: macroscoépico,
submicroscopico y simbdlico a través de la teoria del Modelo de Particulas,
como estrategia para mejorar los conceptos de masa, peso, volumen y

densidad.

v' Analizar mediante un diagnéstico de salida si hay o no cambio conceptual en

el manejo de los conceptos basicos de la quimica.

3. MARCO CONTEXTUAL



El diagnéstico institucional y actitudinal efectuado en el “INEM” José Félix de
Restrepo-Medellin, con estudiantes de décimo grado en recuperacion y actividades
complementarias, tiene como finalidad un acercamiento mediante un proceso
continuo, sistémico y participativo a la realidad educativa, con el propésito de
conocerla y evaluarla en la realidad misma, para poder pronosticar un posible
cambio una vez detectado un problema especifico; asi como de proponer acciones

que desde el proceso ensefianza-aprendizaje contribuyan a su transformacion.

Las tareas que se van a desarrollar, pretenden también, orientar las estrategias y
una serie de acciones tendientes a reunir informacion para diagnosticar el saber en
el area de la quimica, sobre los conceptos basicos de los alumnos, identificando y
enfocando un problema de caracter pedagogico, enmarcado dentro del contexto
socio-cultural; asi como de otros factores que podrian incidir negativamente en el
rendimiento académico: la personalidad, la institucion, estructura académica, etc.
Para luego proponer las tendencias de cambio una vez detectado el problema, y las

estrategias didactico pedagogicas que conduzcan a mejorar la educacion.

En el diagnéstico procesal se tuvieron en consideracion tres fases esenciales:

v La caracterizaciéon del fendbmeno objeto de investigacion: PROCESO DE
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA
QUIMICA.

v' La pronosticacién de sus tendencias de cambio

v Las proyecciones de las acciones que conduzcan a su transformacion

En primer lugar para caracterizar el fendmeno objeto de estudio fue necesario,
definirlo con claridad, analizando sus elementos constituyentes y sus vinculos
internos y externos con otros fendmenos y asi establecer las diversas relaciones

entre ellos, utilizando las técnicas e instrumentos pertinentes como evaluaciones,
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talleres, encuestas, actividades en clase, etc. para describir y comprender lo

manifestado.

En segundo lugar para el diagnostico se tuvieron en cuenta otros aspectos
multifactoriales como la naturaleza social e individual, es decir, el contexto en
general para tener un acercamiento al conocimiento de la personalidad de los
alumnos; el grupo escolar con sus peculiaridades; los modos de actuacion
profesional de los profesores y los de la institucion donde transcurre gran parte de
este proceso; las potencialidades y barreras de la comunidad mas directamente

relacionadas con el proceso ensefanza-aprendizaje.

En tercer lugar se tuvieron en cuenta las tareas y procedimientos tipicos de

diagndstico directo e inmediato del aprendizaje como:

v' Caracterizacién de la Institucién, para examinar las condiciones locativas y

administrativas del “INEM” en el desempeno de las actividades académicas.

v' Diagnosticos actitudinales, para establecer el nivel real de interés por la

quimica.

v Diagnostico de entrada cognoscitivo, para establecer concepciones

alternativas de los alumnos sobre los conceptos elementales en quimica.

v' Analisis y revision de los estandares curriculares para ciencias naturales y

educacion ambiental.

v" Revisién bibliografica sobre la teoria del cambio conceptual basados en la

propuesta constructivista.

v' Elaboracién de un método en el desarrollo y ejecucion del proceso ensefianza

y aprendizaje, para mejorar la comprension de conceptos elementales.
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v' Diagn6stico cognoscitivo de salida, para comprobar en los alumnos si cambian

0 no los conceptos iniciales implicados en las actividades realizadas.

v' La observacioén directa y sistematica de la actitud y del método del alumno al

estudiar sus tareas escolares.

v' El analisis de las tareas hechas por el alumno y sus errores mas frecuentes y

tipicos.

v Pruebas analiticas evaluativas, tipificadas o elaboradas para identificar la

deficiencia o el mecanismo responsable de los errores constantes del alumno.

v' Frecuentes interrogantes reflexivos.

v' Entrevistas individuales de caracter informal hechas con el alumno para

sondear la naturaleza y la dinamica de su motivacion interior.

Sobre la base de todo lo anterior, se pretende proyectar las adecuaciones
curriculares que propicien la contextualizacién e individualizacion del proceso
educativo, lo que favoreceria el desarrollo del aprendizaje de mayor calidad en los

alumnos.

Las acciones emprendidas se pueden resumir asi:
3.1. DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL

3.1.1. Caracterizacion de la institucion. El Instituto Nacional de Educacion Media
Diversificada “INEM” José Félix de Restrepo-Medellin, es una institucion de
educacion oficial, ubicado en la ciudad de Medellin Avenida las Vegas. Es un plantel
de ensefianza basica secundaria y media diversificada, de caracter mixto, que bajo

una misma administracion concentra el mayor numero de recursos para impartir una
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educacion integral a sus alumnos, de tal manera que los egresados puedan
continuar estudios superiores o vincularse al mercado de trabajo en forma benéfica

para ellos y para el pais.

3.1.1.1. Origen. En el afio de 1970 fueron creadas en Colombia los Institutos de
Educacion Media Diversificada, mediante el Decreto 1962 de 1969, que buscaba
ofrecer opciones a los estudiantes que les permitieran optar por decisiones y
mejorar la calidad de vida. El sistema INEM fue concebido y llevado a la practica
como una innovacion educativa en Colombia, teniendo en cuenta la realidad del
pais, las caracteristicas de los colombianos y las tendencias modernas de la

educacion.

Esta innovacién plante6 una nueva concepcién del curriculo, de la planeacion y de
la evaluacion, y establecid la departamentalizacion como una de las bases
fundamentales del sistema INEM. Veinticinco afios mas tarde mediante la Ley
General de Educacion (Leyes 130 de 1993 y 115 de 1994) cambia de paradigma y
renueva las concepciones del curriculo, del educando, de la evaluacion; centrando
el proceso pedagdgico en el desarrollo integral de la persona, dando paso a la
autonomia escolar y a la participacién de la comunidad educativa en la direccién de
los establecimientos, pero conservando su caracter (Ley 115 articulo 208): la

diversificacion y la departamentalizacion.

Los departamentos docentes fueron creados para una adecuada administracion de
la experiencia y se les entregd la responsabilidad del desarrollo de los procesos
académicos, que se constituyen en pilares de la innovacion propuesta a la

educacion.

3.1.1.2. Departamentalizacién. Fueron creados mediante Decreto 179 de 1982
como la agrupacion de educadores de un area curricular determinada para efectos
de coordinacion académica interna. Esta organizacion cuenta con un Jefe de

departamento y su funcion es ofrecer a los estudiantes experiencias educativas con
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la responsabilidad del desarrollo de los procesos académicos en un area especifica
del conocimiento. En el “INEM”, los departamentos docentes funcionan en espacios
técnicamente disefados y cuentan con recursos humanos y fisicos para el

desarrollo de las actividades del aprendizaje.

3.1.1.3. Planta fisica. Tanto el disefio de la planta fisica del INEM como la
distribucion de los recursos fueron concebidos y estan orientados hacia el trabajo

por departamentos. Su infraestructura cuenta con diferentes bloques distribuidos

asi:

. 01 Bloque de Ciencias.

. 02 Bloque de Artes y promocién Social.
. 03 Bloque de Comercial.

. 04 Bloque de Comercial.

. 05-A. Bloque de Sociales

. 05-B. Bloque de Matematicas.

. 06-A- Bloque de Servicios Generales.

. 06-B. Bloque de Educacion Religiosa.

. 07-A. Bloque de Idiomas.

. 07-B. Bloque de Espafiol.

. 08. Bloque de Informatica “CIIE” y Biblioteca.

OTROS:

o Sala de Proyecciones y Capilla.
J Sala multiple

. Coliseo

o Bloque Administrativo y Ayudas.
J Piscinas.

° Porterias.
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o Kioscos.

J Tiendas.

J Zona Verde.

J Zona Peatonal.

Cada bloque son lo suficientemente amplios, adecuados, con aulas de clase
espaciosas y bien iluminadas, laboratorios dotados para las asignaturas de biologia,
quimica y fisica; aula de informatica, biblioteca, sala de proyeccién, saléon de
danzas, sala de mecanografia, cafeterias y una cancha de basquetbol, sitio en el

que los estudiantes pasan la mayor parte del descanso.

En lo que hace referencia a los campos, sitios recreativos y deportivos, el colegio
cuenta con zonas lo suficientemente amplias. Proximamente contara con un

coliseo.

3.1.1.4. Proyecto Educativo Institucional “P.E.I”". Para la caracterizacion del
perfil de los estudiantes, se hizo necesario conocer los lineamientos generales
contemplados en el P.E.I., el cual tiene como fundamento la formacion del desarrollo

integral y diversificada de los estudiantes.

3.1.1.4.1. Visiéon. De acuerdo con el plan de desarrollo de la institucion ~ (2000-
2002) el “INEM” es un centro piloto de formacion integral, de la diversificaciéon y de
la formacion técnica profesional, tecnoldgica y universitaria; su proposito es la
educacion del nuevo ciudadano para que construya una sociedad en la que todos

puedan vivir y crecer en paz, con autonomia, respeto, tolerancia y calidad de vida.

El plantel conserva su caracter de Institucion de Educaciéon Media Diversificada y
se proyecta como centro piloto de innovacion e investigacion pedagogica hacia los

diferentes niveles del servicio educativo.
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Su objeto permanente del quehacer institucional es la formacién integral de
ciudadanos auténomos, criticos, creativos y democraticos, que valoren el saber
social y cultural, sujetos activos en la produccion de nuevos conocimientos,
competentes para desempefiarse laboralmente y/o continuar estudios superiores,
que aporten a la construccion de una sociedad ética, tolerante y solidaria para lo
cual cuenta con una comunidad participativa, dialogante, con sentido de

pertenencia, abierta y pluralista.

Enfatizan en la capacitacion y promocion del talento humano, la optimizacion en el
uso de sus recursos fisicos, técnicos y financieros, recurriendo a los avances de la
ciencia y la tecnologia, para llegar a ser mejor la institucion de Educacion Basica

Secundaria y Media del Departamento de Antioquia.

3.1.1.4.2. Misién. EIl “INEM” en su P.E.l incorpora estrategias de mejoramiento
ofreciendo programas académicos avanzados optimizando los recursos humanos,
fisicos, técnicos y financieros. Haciendo énfasis en el desarrollo y aprovechamiento
del talento humano, mediante la capacitacion con participacion en equipos que

permiten el trabajo y el aprendizaje.

El INEM José Félix de Restrepo de Medellin, es una institucion oficial caracterizada
desde su creacién por una estructura organizacional propia, dedicada a la
prestacion de servicios de educacion formal en los niveles de Basica Secundaria y
Media Vocacional, a través de tres ciclos: Exploraciéon Vocacional, Orientacion
Vocacional y Educacién Media Vocacional, durante los cuales el estudiante como
centro del proceso pedagdgico tiene la opcion de elegir entre varias Ramas y
Modalidades, de acuerdo con sus necesidades, intereses y habilidades, para optar
al titulo de Bachiller que le permita desempenarse laboralmente y/o continuar en la

educacion superior.

Mediante una propuesta curricular flexible y abierta a la innovacién pedagodgica, el

INEM propicia la formacion integral de sus estudiantes fundamentada en valores,
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en la conservacion ambiental, el aprender a conocer, el aprender a hacer, dentro de

un contexto de participacién democratica y de trabajo en equipo.

3.1.1.5. Manual de convivencia. Se enmarca en una postura filosoéfica que se
orienta en la visién del hombre para el siglo XXI. Parte de una realidad social dada,
con unas necesidades especificas, fruto de la experiencia cotidiana y de unas
condiciones de vida que posibilitan u obstaculizan el proceso educativo. Ubicado
dentro de un marco normativo que expresa en el momento actual los fines comunes
de la sociedad colombiana, como resultado de la concertacion en la actual
Constitucién y en una concepcidn pedagodgica que, interrelacionando los anteriores
fundamentos, promueve la construccion del hombre, en la significacion de su

existencia, en su medio ambiente, en la convivencia con los demas.

Teniendo en cuenta los presupuestos filosoficos, sociologicos, legales y
pedagdgicos; el manual de convivencia es uno de los medios pedagdgicos con que
cuenta la institucion educativa para la busqueda de la autonomia personal y el
compromiso frente a unos valores que hagan posible la construccion de una
sociedad de derecho, democratica, participativa y pluralista, mediante la orientacién
y regulacion del ejercicio de derechos y libertades de los alumnos y del cumplimiento

de sus deberes.

3.1.1.6. Carta organica del “INEM” José Félix de Restrepo-Medellin (Diagrama
1).

Secretaria de Educacion

Comité Rectoria
Directivo

Asociacion
Padres de

Comité de fondos
de servicios
docentes

Comité
Institucional
De Evaluacion
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Sub-direccion Vicerrectoria Académica Comité
Administrativa Académico
1
S tari Cogsejo Unidades Comité de Bienestar
ecretaria e Docentes Disciplina Estudiantil
Profesores
) |
Pagaduria Departamento de || Jefe de
ayudas Departamento | Salud
| Almacén educativas
— Trabajo
| Supervisic’)n del Profesores
personal
— Consejeria
Alumnos

3.2. DIAGNOSTICO ACTITUDINAL. Las actitudes hacia el area de la quimica
que se tendran en cuenta para el diagnéstico actitudinal seran de orientacidon
principalmente motivacional que engloben creencias y sentimientos, como el
resultado de interacciones directas con los contenidos, ideas, procesos por la
quimica y los métodos de ensefianza. Estas seran entonces, orientadas y dirigidas
hacia el aprendizaje por la quimica, entendidas con una presunta actitud positiva a
una serie de opiniones favorables, y por su rechazo a otra serie de opiniones

desfavorables.

La encuesta realizada con el fin de estudiar las actitudes, ha presentado una
dificultad al tratar de establecer los indicadores con los cuales se pueden evidenciar.
Aunque toda actitud lleva consigo tres componentes: saber, sentir y actuar; ésta se

puede establecer en tres, asi:

o Cognicion: Creencia e incredulidad
o Afectivo: Gusto-Antipatia

. Accion: Conducta
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El componente cognoscitivo, representa la comprension por parte del estudiante de
la manera en que las actitudes se manifiestan en la conducta como creencias,
juicios y conocimientos. La componente cognicién hace referencia basicamente a
los conocimientos que se tienen o se creen tener sobre un objeto o situacion.
Ademas, se entiende como aquellas imagenes mentales que forman parte de la
manera como él entiende el mundo. La cognicién hace parte del factor evaluativo

de las actitudes, en el cual también se ubican las componentes afectiva y de accién.

El componente afectivo, representa la tendencia del estudiante a mostrar acuerdo
o desacuerdo con la conducta que define su actitud, es decir, apoyo a determinadas
pautas de conducta en ciertas situaciones relevantes a la actitud. La componente
afectiva es inherente a la creencia, y se pone de manifiesto solamente cuando es
objeto de controversia. Esto se debe a que la creencia es capaz de activar afectos
de muy variada intensidad y direccién. Esta componente es la que ejerce mayor

influencia en la actitud y no es detectable directamente.

El componente de accion, hace referencia al comportamiento verbal o cinético que
contiene una disposicion a responder, de acuerdo con los componentes cognitivos
o circunstancias. La conducta del alumno puede servir para inferir una determinada
actitud, teniendo en cuenta que esta puede estar condicionada por multiples
actitudes. (Rokeach, 1985).

3.2.1. Formas de abordar el aprendizaje.

3.2.1.1. Motivaciéon. Con el fin de diagnosticar la motivacién de los estudiantes por
la quimica en el “INEM” José Félix de Restrepo-Medellin, se aplico el cuestionario
N° 1, a la totalidad de una muestra de 40 alumnos en 10° grado, que se anexa (ver
Anexo B). Este cuestionario se disefié con preguntas orientadas a identificar: el
nivel de interés con que inician los estudiantes la clase de quimica, el tipo de trabajo
que los alumnos quisieran realizar o la forma como prefieren que se oriente la clase

y la verificacion de la informacién. Ver tabla 1.
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Tabla 1. Motivacion y formas de abordar el aprendizaje

Variable N° de pregunta
Identificacion del nivel de interés 1,2,3,4,5,8,9,12, 17, 20, 24
Identificacion del tipo de trabajo 10, 11, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25
Verificacion 1y2;3y5,7y3;4,6,9y15; 11y 14;
11y 16; 21y 22; 18,19y 20; 23y 24

3.2.1.2. Resultados del nivel de interés. Después de aplicar el primer
instrumento cuestionario N° 1 con el fin de conocer el grado de interés con que
iniciaban los estudiantes la clase de quimica, en refuerzo y profundizacion, se

recogio la siguiente informacién:

De acuerdo con un 82.5% de los estudiantes, considera que es util estudiar quimica,
reconociendo su importancia un 70% para el éxito académico; aunque al 60% le
agrada la clase de quimica, sin embargo, hay estudiantes que la consideran
complicada (preguntas 4,6,9 y 15), es decir, 55.69%.

Se encuentra una coherencia entre las respuestas a las preguntas 3 y 5, (son las
mismas planteadas de diferente forma); le agrada la clase de quimica al 61.5%,
pero solo le llama la atencion al 52.5%.

Al 55% de los estudiantes no les agradan las discusiones sobre temas cientificos,
sin embargo tan solo para un 23% de ellos la clase de quimica los motivé a consultar
temas cientificos; situacion preocupante hasta el momento y que se debe tratar de

superar en el desarrollo del proyecto de practica.

La mitad de los estudiantes, es decir, el 50% de ellos ha tenido la oportunidad de
ver documentales relacionados con la asignatura, el propésito es lograr que la

totalidad de los estudiantes tenga la posibilidad de hacerlo.
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El 85% de los estudiantes coinciden en que para aprender quimica no es suficiente
con la explicacion del profesor y solo el 20% ven agradables las evaluaciones de

quimica.

3.2.1.3. Tipos de trabajos. Trabajos en el laboratorio 82.5%, trabajos por talleres
72.5%, ejercicios en clase 76.9%, trabajo grupal 87.5% son formas de trabajo

aceptadas por los estudiantes.

Son rechazadas situaciones como: trabajos individuales, el 83% de los alumnos

pregunta 22 y elaboracion de una cartelera con un 73% pregunta 25.

Se encontrd gran aceptacion de la relacion entre quimica y vida cotidiana 68% de
ellos contestaron si, situacion que se puede utilizar también para orientar la
asignatura.

La grafica 1 recoge el total de porcentajes consolidados de los niveles de intereses

por la quimica:

Grafica 1

NIVEL DE INTERES QUE PRESENTAN LOS ESTUDIANTES DE 10° GRADO DEL "INEM"
POR LA QUIMICA

55% 45%

400

TOTAL DE RESPUESTAS 200

0
si no

TIPO DE RESPUESTA

3.3. CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES
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3.3.1. Caracter. Para el analisis de la informacion obtenida con el cuestionario N°
2 (ver Anexo C), en la misma muestra de alumnos, se tuvieron en cuenta las
siguientes respuestas para caracterizarlos como: conductuales, humanistas,

cognoscitivistas y de aprendizaje social. Ver tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacion de los estudiantes

Variable N° de pregunta %
Conductuales 6, 7, 15, 16, 17 35
Humanistas 4, 5, 8, 14 18
Cognoscitivistas 2, 9, 11, 12, 13 28
Socialistas 1, 3, 10 19

3.3.1.1. Conductual. Una vez aplicado y analizado el segundo instrumento
cuestionario N° 2 con el fin de caracterizar a los alumnos por la quimica, se

obtuvieron los siguientes resultados:

“‘Por mi desempefio en clase obtengo a cambio altas calificaciones”, pocas veces:
24 estudiantes, el 60%.

“Estudio para obtener calificaciones altas”, pocas veces: 19 estudiantes, el 47.5%.

“Estudio con agrado cuando recibo recompensas”, frecuentemente: 25 estudiantes,
el 64.1%.

“‘Recibo mejores incentivos en actividades diferentes al estudio”, pocas veces: 20

estudiantes, el 50%.

“Me interesa la opinion del profesor con respecto a mi trabajo”, frecuentemente: 31

estudiantes, el 77.5%.
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3.3.1.2. Humanista. “Mi opinion es importante dentro del grupo”, frecuentemente:
18 estudiantes, el 45%.

“Mi desempefo académico es mejor que el de mis comparfieros”, pocas veces: 34

estudiantes, el 87.17%.

“No participo en clase por temor a equivocarme”, frecuentemente: 18 estudiantes,
el 42.5%.

‘No me gusta que el profesor diga en publico mis deficiencias”, nunca: 16

estudiantes, el 42.1%.

3.3.1.3. Cognoscitivista. “Prefiero los trabajos individuales”, pocas veces: 22

estudiantes, el 55%.

“Me intereso mas por la clase cuando el profesor no me tiene en cuenta”, nunca: 18
estudiantes, el 45%.

“Se me facilita comprender los temas de clase”, pocas veces: 25 estudiantes, el
64.2%.

“‘No me importa esforzarme mucho si al final aprendo”, pocas veces: 20 estudiantes,
el 51.28%.

“Me esfuerzo por entender lo que leo”, frecuentemente: 31 estudiantes, el 77.5%

3.3.1.4. Socialista. “Me gustan los trabajos en grupo”, frecuentemente: 29

estudiantes, el 72.5%.

“Me gusta leer y comentar con mis compafieros los puntos en comun”, pocas veces:
17 estudiantes, el 42.5%.
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“En el trabajo en grupo me gusta ser el lider’, pocas veces: 17 estudiantes, el
42.5%.

De acuerdo con la informacion obtenida con este cuestionario (ver grafica 2), se
encontr6 que el 35% de los estudiantes son conductuales, el 28% son
cognoscitivistas, el 18% son humanistas y el 19% corresponden al aprendizaje

social.

Grafica 2

CARACTERIZACION DE LOS ALUMNOS DE 10° GRADO
DEL "INEM"

socialistas conductuales
20%

=r 3

o
28% 18%

cognoscitivoss humanistas

4. MARCO TEORICO

4.1. CONSTRUCTIVISMO

La "Concepcion Constructivista del Aprendizaje" es una de las ultimas corrientes
pedagdgicas que ha influido en los ambientes educativos en los ultimos 15 anos, y
cada vez adquiere mas adeptos entre los docentes en todos los niveles educativos.

Esta concepcion (como teoria de la construccion del conocimiento) surge de la
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Epistemologia, en contraposicién a las respuestas dadas por el empirismo (primacia
del objeto sobre el sujeto) y por el apriorismo (primacia del sujeto sobre el objeto).
El problema fundamental del conocimiento se discute en términos de: ;Cdmo es

posible que el sujeto conozca al objeto?.

Hasta principios de siglo, las concepciones epistemoldgicas realistas o empiristas,
y consecuentemente las teorias del aprendizaje asociacionistas, eran dominantes
en la epistemologia y la sicologia. Sin embargo, durante el presente siglo ha ido
creciendo tanto a nivel epistemolégico como psicoldgico, una fuerte corriente de
oposicién a dichas concepciones. Uno de los autores que se opuso con mas fuerza
a los planteamientos empiristas y asociacionistas fue Piaget (1985), junto con
Vygotski y Ausubel (1976).

En Piaget el problema central surge desde la epistemologia, la pregunta que él
intenta responder es: ;CAmo en la relacidn sujeto-objeto, la estructura con la que
el sujeto se enfrenta al objeto se ha adquirido?. Por lo tanto de lo que se trata, es
de reconstruir su efectiva construccién, lo cual no es asunto de reflexion, sino de
observacion y experiencia y equivale seguir paso a paso las etapas de esa
construccion, desde el nifio hasta el adulto.

Vygotski concibe el desarrollo cognitivo como un proceso dialéctico complejo
caracterizado por la periodicidad, irregularidad en el desarrollo de las distintas
funciones, la metamorfosis o transformacion cualitativa de una forma a otra, la
interrelacidon de factores externos e internos y los procesos adaptativos que superan

y vencen los obstaculos con los que se cruza el nifio.

También podemos tomar en cuenta los planteamientos de David Ausubel (1976)
quien sostiene que solo aprendemos aquello que nos resulta particularmente
significativo; por tanto, el material a ser aprendido debe poseer en si una
significatividad potencial para el aprendiz; en este caso estariamos en presencia del

Constructivismo Disciplinario.
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El punto comun de las actuales elaboraciones constructivistas esta dado por la
afirmacion de que el conocimiento no es el resultado de una mera copia de la
realidad preexistente, sino de un proceso dinamico e interactivo a través del cual la
informacion externa es interpretada y re-interpretada por la mente que va
construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez mas complejos y
potentes. Esto significa que conocemos la realidad a través de los modelos que
construimos para explicarla, y que estos modelos siempre son susceptibles de ser

mejorados o cambiados.

Cuando se habla de constructivismo, no debe hacerse "a secas", sino que
convendria indicar desde qué perspectiva o punto de vista se esta haciéndolo. Asi,
por ejemplo, podriamos hablar de Constructivismo Genético el cual se sustenta en
las ideas de Jean Piaget, para quien el aprendizaje es explicado a partir de sus
nociones acerca del desarrollo cognitivo individual. Otra opcion la tendriamos en
Lev Vygostky, quien destaca el elemento social en el aprendizaje de cada persona;
cuando éste es el caso, estamos en presencia de un Constructivismo Social.
Lacasa (1994).

Una de las primeras posturas tedricas constructivistas es la Epistemologia genética
de Jean Piaget, quién al igual que otros autores como Von Foerster y Humberto
Maturana que son constructivistas radicales, destacan el desarrollo humano y
cientifico como una “Construccion de Conocimientos”, es decir, ; COmo se pasa de
un estado de menor conocimiento a un estado de mayor conocimiento?. A este
respecto Piaget centra su atencién no sélo en los resultados, sino en los procesos -
postura genética- y coloca en el centro del mismo a la “interaccion” entre el sujeto
epistémico y el objeto del conocimiento, siendo el caracter constructivo del proceso

la “accidon” como elaboradora de estructuras de conocimiento.

Como podra notarse esta postura parte de un postulado importante: el conocimiento
no es una simple copia de la realidad, sino un proceso dialéctico y dinamico, que

parte de la accién del sujeto y a través del cual se van construyendo modelos
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explicativos de la realidad, cada vez mas complejos y cuya importancia se decide
por el valor y la utilidad que tienen. En este sentido toda nueva adquisicion o
modificacion del conocimiento es absolutamente inseparable de todo proceso de

construccion del mismo, y de modificacion de lo real.

Para el constructivista radical —punto en el cual se va centrar la presente
monografia— los alumnos aprenden a través de una secuencia uniforme de
organizaciones internas, cada una mas abarcadora e integrativa que sus
predecesoras. Para promover el aprendizaje, el profesor o disefiador del curriculo
trata de acelerar el paso de la reorganizacién ayudando a los estudiantes a

examinar la coherencia de sus actuales formas de pensar.

La clave de una vision constructivista en los terrenos pedagogicos es la
"construccién de significados" en el sujeto, donde el aprendizaje es un proceso tanto
social como individual, y los conocimientos son construidos a través de modelos
conceptuales adecuados a la realidad y al particular punto de vista de los sujetos,
asi como a sus concepciones previas y sus resistencias. Juan Luis Hidalgo G.
(1993).

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la idea de que
la finalidad de la educacién que se imparte en la escuela es promover los procesos
de crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que
pertenece y en consecuencia en cualquier nivel de la ensefianza que estemos, la
educacion tiene como meta ayudar a que los alumnos progresen de un estadio

inferior a otro superior.
Hay que puntualizar que existen muchas versiones o vertientes del constructivismo
o del cambio conceptual. Pero es posible dar una caracterizacion del

constructivismo en algunos puntos generales:

v' Da prioridad a los procesos de adquisicion del conocimiento.
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v' Parte de la premisa de que el alumno, a cualquier edad, llega a todo proceso
de aprendizaje, con unos conocimientos, unas concepciones y unos esquemas
de pensamiento, y que éstos deben reconocerse, como punto de partida del

aprendizaje.

v' Concibe el aprendizaje como la transformacion y el enriquecimiento de éste
conocimiento previo, como un proceso de cambio conceptual, de

reestructuracion.

v' Opone a la ensefianza expositiva, la guia constante del maestro en la
construccion, por parte de quién aprende, de los conceptos, las teorias y los

esquemas de analisis.
v' Tiene como meta principal crear las condiciones éptimas para que los alumnos
aprendan a pensar por si mismos, a analizar nuevas situaciones y a enfrentar

nuevos retos intelectuales personales.

El modelo general del constructivismo o del cambio conceptual se puede

esquematizar en la siguiente forma:

Diagrama 2. Modelo general del constructivismo

/ ALLUND \

CONOCIMIENTO MAESTRO

A
Y

En campos especificos del conocimiento como la quimica, el modelo constructivista

o del cambio conceptual, puede adoptar ciertas modalidades o estrategias
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especificas. Arnold Arons (1983) ha planteado dos directrices muy sencillas, que

podemos resumir asi:

* Primero la idea y el nombre luego. No empezar con una definicion que dice
poco a los alumnos y evitar al maximo el dar primero nombres técnicos que se

convierten muchas veces en unos obstaculos para el aprendizaje.

= ;Como sabemos que...? y ;Por qué creemos que...? No limitarse a decir que
la ciencia o los cientificos han demostrado que... (tal o cual cosa es cierta), sino

mostrar el proceso de razonamiento que ha permitido llegar a las conclusiones.

Para el disefio de las secuencias de aprendizaje, se ha encontrado muy util un
esquema que en forma resumida se puede plantear en seis etapas, que explican
brevemente asi:

Diagrama 3. Estrategias especificas del constructivismo

|| ORIENTACION |

CONCEPCIONES INICIALES
DE LOS ALUMNOS

REESTRUCTURACION DE
LAS CONCEPCIONES

|| EVALUACION

APLICACION DE LAS
NUEVAS CONCEPCIONES

REVISION DEL CAMBIO
CONCEPTUAL

o Orientaciéon. Un planteamiento muy general del tema que motive a los

alumnos a trabajar en él.

o Concepciones iniciales. Establecer las ideas que los alumnos tienen sobre

el tema, para partir de ellas.
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o Reestructuracion de las concepciones. Es la parte crucial de la secuencia.
Dependiendo de las concepciones iniciales de los alumnos, se deberan
escoger diversas estrategias pedagogicas para promover la necesaria
reestructuracion. Aqui juega un papel preponderante la creatividad del profesor

en la seleccién de actividades y en las argumentaciones.

o  Evaluacién. Determinar la movilizacion lograda en las concepciones iniciales.
Hay que dar tiempo para las concepciones logradas se afiancen y por tanto no
se debe evaluar muy pronto.

o Aplicacion de las nuevas concepciones. Plantear problemas e interrogantes
que obliguen a los alumnos a reflexionar con base en las concepciones

logradas.

o Revisiéon del cambio conceptual. Lograr que los alumnos sean conscientes

de los cambios que se han operado en sus concepciones.

4.2. TEORIA DEL CAMBIO CONCEPTUAL

Hace poco mas de veinte afios que surgio la teoria del cambio conceptual en el
aprendizaje de las ciencias. Posner, Strike, Hewson y Gertzog presentaron el 11 de
septiembre de 1981 un articulo a la revista Science Education (Posner y otros, 1982)
que fue aceptado dias después, y en el que proponen pautas analogas entre el
cambio de los conceptos durante el desarrollo de la ciencia y el cambio conceptual
producto de acomodar el aprendizaje de la ciencia de forma personal. El articulo,
esta basado parcialmente en el documento titulado “Aprendiendo relatividad
especial: un estudio de los problemas intelectuales encarados por alumnos
universitarios”, presentado en la Conferencia Internacional de Celebracion del
Centésimo Aniversario de Albert Einstein, del 8 al 10 de noviembre de 1979, en la

Universidad de Hofstra.
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Desde ese momento, la teoria conceptual forma parte de la estructura del
constructivismo, corriente que plantea que el aprendizaje es el resultado de la
interaccion entre lo que se ensefa al alumno y sus propias ideas o conceptos. Sin
duda una forma nueva de pensar sobre el aprendizaje, el constructivismo llevo al
estudio, muy extendido, de los llamados ‘errores conceptuales’ de los estudiantes,
que luego dio en llamarseles ‘esquemas alternativos’, para moderar la calificacion
de ‘errores’. También forma parte del constructivismo el comprender algunos de los
motivos de la persistencia de los esquemas alternativos, para lo cual no resulta
suficiente intentar desarrollar una vision razonada de cémo las ideas estudiantiles

interaccionan con ideas nuevas e incompatibles.

De lo que se trata, segun explican Posner y otros, es de plantear una teoria bien
articulada que describa o explique las dimensiones sustantivas del proceso por el
que las personas cambian sus conceptos centrales y organizadores, desde un
conjunto de conceptos a otro, incompatible con el primero. Posner y otros proponen
que el aprendizaje, siendo una actividad racional, se preocupa de las ideas, de su
estructura y de su evidencia, al igual que la investigacion cientifica, y debe por lo
tanto comportarse de una manera similar a la filosofia contemporanea de las
ciencias, dado que una cuestion central de ésta filosofia es cédmo los conceptos

cambian con el impacto de nuevas ideas o de nuevas informaciones.

Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982), basados en los presupuestos
epistemolégicos de Kuhn, Lakatos y Toulmin (1972) propusieron para el proceso
educativo, el modelo de aprendizaje que se conoce como de cambio conceptual,
sobre la propuesta constructivista que acepta la estructura cognitiva previa de los
alumnos y que admite a los estudiantes como un grupo de personas que posee una
serie de propuestas validas sobre el mundo; de tal manera, que pueden ser
asimilados a una comunidad cientifica que actua y obtiene resultados valiosos en

términos existenciales y comunitarios.
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Desde alli se concibe el aprendizaje como una actividad racional, analoga al
proceso de investigacion cientifica, suponiendo que los resultados de ella casi
siempre generan cambios conceptuales entre los investigadores y por ende entre
los estudiantes. En este sentido, la teoria del cambio conceptual, referenciada por
Posner, Hewson, Strike y Gertzog; desconocen a propésito lo ya apuntado por K.
Popper, (1965) en el sentido de que los resultados contradictorios de cualquier
experiencia cientifica tienden a ser explicados, no porque la teoria esté equivocada,
sino por que los proximos desarrollos daran razon a las creencias y suposiciones

de la estructura cognitiva que se somete a comprobacion.

La concepcion del cambio conceptual se basa en dos disyuntivas: La primera, en el
esquema piagetano, que acepta la asimilacion; que tiene lugar cuando los
estudiantes utilizan sus ideas previas para trabajar la informacion nueva, la
comprenden y la incorporan a la estructura que ya poseen. La segunda, con el
mismo fundamento piagetano, admite la acomodacion, que tiene lugar cuando el
esquema conceptual previo de los alumnos es inadecuado para procesar la nueva
informacion; caso en el cual se necesita la sustitucion de los conceptos existentes
en la estructura conceptual de los estudiantes, por lo que se requiere de un cambio

conceptual.

En sintesis, significa sustituir los conceptos existentes por otros en los que se
produce indispensablemente el cambio conceptual (Posner y otros, 1982). No
obstante, la inicial fundamentacién piagetana de estos autores, sobre la base de
que los alumnos poseen una concepcion del mundo, parte de su teoria pedagodgica
y didactica, del nicho conceptual que fundamenta la teoria de Toulmin, de la ciencia
como empresa racional para establecer cuatro condiciones indispensables del

cambio conceptual en el aula de clase (Porlan, 1990).

4.2.1. Condiciones para el cambio conceptual. En especial, Posner y
colaboradores expresan, segun sus puntos de vista, las cuatro condiciones que son

comunes a la mayoria de los casos de acomodacion:
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4.2.1.1. Debe existir insatisfaccion con las concepciones existentes. De
acuerdo con la similitud planteada entre el desarrollo cientifico y el aprendizaje de
ciencia, antes de que suceda una acomodacién es razonable suponer que la
persona habra recogido todo un conjunto de problemas sin solucién (o anomalias,
como las llama Kuhn) y perdido su esperanza en la capacidad de sus conceptos
vigentes para resolver estos problemas. Una experiencia previa a la consideracion
de un nuevo concepto es, entonces, que la concepcidn existente sea vista con

alguna insatisfaccién por quien va a aprender.

Strike y Posner en 1985, analizaron cuales eran las condiciones que producen
insatisfaccion en los estudiantes al conocer una anomalia en forma de un hallazgo

experimental:

o Entienden por qué el hallazgo experimental representa una anomalia;
o Creen que es necesario reconciliar el hallazgo con sus concepciones

existentes;

o Estan convencidos de la reduccién de inconsistencias con la adopcion de los

nuevos conceptos respecto a mantener las creencias que tienen;

o Los intentos de asimilar el hallazgo a sus concepciones existentes parecen

no funcionar.

4.21.2. Una nueva concepcion debe ser minimamente inteligible. En el
modelo de Kuhn, un paradigma alternativo sélo puede tomar el lugar de un
paradigma firme si es comprendido por los cientificos. De igual forma, en el
aprendizaje, la persona debe ser capaz de captar como puede el nuevo concepto
estructurar la experiencia suficientemente como para explorar sus posibilidades

inherentes. Para que un alumno pueda considerar la adopcion de una nueva



33

concepcion debe encontrarla inteligible. La inteligibilidad es una condicion

necesaria, mas no suficiente, para la acomodacion.

4.2.1.3. Una nueva concepcion debe aparecer como verosimil inicialmente.
Para que los estudiantes consideren una concepcion alternativa, deben al menos
entenderla de forma superficial. Las ideas no pueden funcionar psicolégicamente a
menos que el alumno pueda representarlas internamente. Una vez que los
estudiantes pueden representar una nueva concepcion pueden considerar su

plausibilidad.

4.2.1.4. Un nuevo concepto debe sugerir la posibilidad de un programa de
investigacion fructifero o provechoso. Una persona es conquistada por una
nueva concepcion si le ayuda a interpretar experiencias, resolver problemas y, en
ciertos casos, encontrar necesidades espirituales 0 emocionales. Una nueva
concepcidn debe hacer mas que la concepcion previa si ha de considerarsela
fructifera, aunque debe hacerlo sin sacrificar cualquiera de los beneficios de la
concepcién previa o, en todo caso, debe dar los suficientes incentivos por el

sacrificio requerido.

Nuestra descripcidon de cuatro condiciones para una acomodacion exitosa en esta
monografia, puede dar una idea de un proceso lineal, que parte por la insatisfaccion
con una concepcion existente, seguida de encontrar una nueva concepcion
entendible, que conduce a una creencia de su plausibilidad y concluyendo que dicha

creencia va a ser provechosa.

4.2.2. Ecologia conceptual. Con respecto a la ecologia conceptual, afirman Strike
y Posner (1985) que los siguientes aspectos son de particular importancia porque

determinan la direccion de la acomodacion:
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o Las anomalias acumuladas por la nocién preexistente en relacién con el mismo
campo explicativo-descriptivo; dicha nocion se hace inadecuada para dar

cuanta de nuevos fendmenos o hechos;

o La posibilidad de inventar analogias y metaforas que permitan nuevas ideas

con el fin de hacer inteligibles esos hechos y fenbmenos;

o Los compromisos epistemoloégicos que hacen que el individuo asuma
conscientemente sus concepciones sobre el conocimiento y los limites de sus
creencias y suposiciones basicas acerca de la estructura y funcionamiento del

universo; de la ciencia y de la experiencia cotidiana;

o La factibilidad de elaborar representaciones y ejemplos esclarecedores;

o La concordancia con las experiencias pasadas, no en términos de mera

evocacion, sino en términos de resultados de intervenciones efectivas;

o La capacidad de incorporar al problema apoyos conceptuales y metodolégicos

procedentes de otras areas del saber.

Los autores del modelo del cambio conceptual han considerado en sus desarrollos
tedricos, todos los aspectos que, de una u otra manera, contribuyen a la educacion
en términos de un proceso formativo; por ello, han insistido en la ecologia
conceptual, (a la cual ya se ha hecho referencia en este marco referencial) que tiene
que ser considerada a la hora de influir en la necesidad didactica de ensefiar nuevos
conceptos. De alguna manera, la teoria del cambio conceptual esta relacionada con
el movimiento de las concepciones alternativas; por cuanto se trata de un problema
didactico de como lograr, en la particularidad del “INEM” José Félix de Restrepo-
Medellin, la aceptacién por parte de los estudiantes de décimo grado, de los

conceptos cientificos desarrollados por este modelo.
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4.3. PROPUESTA CONCEPTUAL

Se ha demostrado que el nifio interioriza la realidad a través de modelos
representativos que constituyen para él la realidad misma. En consecuencia, sus
previsiones, sus interferencias y sus actuaciones propias, en relacién con un
universo de fendbmenos, partiran de sus modelos representativos de los que se

emanan sus convicciones.

Esta forma de comportamiento no es exclusiva de los nifios, sino una caracteristica
general de los individuos. Todo ello corrobora aun mas la necesidad de que en la
ensefianza se tengan en cuenta estos modelos representativos. Sin embargo, la
forma mas habitual de ensefar consiste en proporcionar al alumno una organizada
informacion, siempre que ello sea posible, en orden de menor a mayor dificultad.
Los datos que se le transmiten de forma aislada del modelo a partir del cual se han
obtenido y dejan al alumno en un estado de ignorancia erudita.

En la actualidad, se constata, tanto en la sicologia de la educacién como en la
didactica, una convergencia que tiende a situar el aprendizaje como la interaccién
entre la actividad mental humana y la realidad circundante. Esta concepcién del
aprendizaje supone un proceso de construccion permanente del conocimiento en el
que se trabaja informacion procedente de diversas fuentes: los conocimientos

previos, el conocimiento de otras personas y la propia realidad sociocultural.

De todas estas fuentes, presenta especial interés para el aprendizaje de los
conceptos claves de la quimica, la consideracién de los esquemas preexistentes
del alumno, que recogen su experiencia y puntos de vista sobre el mundo. Dichos
esquemas, centrados en lo concreto y en las vivencias de lo cotidiano, son muy
diferentes de las abstractas concepciones cientificas. La distancia entre la
conceptualizacion del alumno y la conceptualizacidn cientifica no se pueden salvar
por imposicién curricular, sino en un largo proceso de cambio conceptual y

metodologico facilitado por la accion del profesor.



36

Estos esquemas son llamados por Rosalin Driver Alternativos, que reconocen las
elaboraciones previas de los alumnos y que se apartan de las ideas de los errores
conceptuales, por cuanto los trata como elaboraciones activas de la realidad que
hace cada alumno, con base en los procesos de induccion, intuicion o imaginacion
que le brinda el entorno sociocultural y que sirve de punto de partida para una

progresion hacia concepciones mas cientificas.

Dicha progresion no es lineal. No hay una secuencia fija de conceptos que lleve del
pensamiento infantil a los conceptos cientificos. Mas bien se da un doble proceso:
por una parte, la integracion de un numero cada vez mayor de conceptos en la
estructura cognitiva del nifio, con la construccion de mallas o redes conceptuales
cada vez mas complejas; por otra, la profundizacion en cada uno de los conceptos

basicos mediante formulaciones sucesivas de generalidad creciente.

Para profundizar un poco mas con respecto a lo expuesto hasta aqui, es necesario
acudir a J. D. Novak (1988), para el cual el conocimiento existe en el mundo y la
tarea de todo investigador es descubrirlo. Resalta las nuevas ideas sobre el
desarrollo cientifico, con un aporte metodolégico para la investigacion de la
ensefanza de las ciencias de lo que se conoce como Mapas Conceptuales, una
forma de ilustrar y evidenciar las estructuras cognoscitivas o de significado que los

alumnos tienen y a partir de las cuales perciben y procesan sus experiencias.

Se puede integrar a lo anterior la V Heuristica; una metodologia desarrollada por
Gowin en 1981, con la cual cree que puede orientar el proceso de aprendizaje,
ayudar a los estudiantes a entender la naturaleza constructiva de los conocimientos
asi como a tomar conciencia de su propia construccién de significados en las

actividades de aprendizaje que tienen que ver con las ciencias experimentales.

Los Mapas Conceptuales estan integrados, dentro del constructivismo, a la teoria

del aprendizaje cognoscitivo. Moreira y Gobara (1985) aseguran que los mapas
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conceptuales son mecanismos para evidenciar las representaciones concisas de

las estructuras conceptuales en los alumnos y aun de los profesores.

Novak resalta a Ausubel como el primer psicélogo que trajo a colacién una teoria
del aprendizaje, en la cual era importante el rol de los significados manejados por el
alumno; y por lo tanto, la estructura y la naturaleza de los conceptos elaborados por
ellos como base para establecer una diferencia entre aprendizaje memoristico
(arbitrario, al pie de la letra no sustancial), y el aprendizaje significativo (no arbitrario,
no al pie de la letra y sustancial), dio pie para establecer una teoria sobre la
capacidad de procesamiento de informacion y almacenamiento jerarquico de los

conceptos.

Ahora si, ¢ En qué consiste la formacion de conceptos basicos en quimica como son
masa (peso), volumen y densidad?. En la historia de la ciencia, los nuevos
conceptos surgen generalmente por integracion de otros mas simples y por
procesos de diferenciacién. Lo realmente nuevo de una teoria suele ser la
reorganizacion de ideas ya elaboradas en otras teorias anteriores, de tal manera
que todas ellas adquieran un nuevo significado de acuerdo con los principios del

aprendizaje por reestructuracion.

Lo que ocurre basicamente en dicha formacién de conceptos es un cambio
conceptual debido a las diferentes percepciones que se tienen y se obtienen del
medio. Todo esto conduce a citar un ejemplo en cuanto a la reestructuracion
mencionada. En un caso particular, el alumno, habia creado un significado para
conceptos diferentes haciendo referencia a lo que es masa y peso, dichos
conceptos significaban lo mismo para dicho sujeto, pero a través de procesos de
asimilacién y acomodacién, reestructurdé dichos significados y provocé en él ese
cambio conceptual dentro del cual se produjo una reorganizacién de ideas

clasificando la esencia de cada uno de ellos como conceptos distintos.
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Se hace necesario infundir a los alumnos e incentivarlos a que dicho aprendizaje de
conceptos, especialmente en quimica, sé dé en forma estructurada y de forma
significativa; en el sentido que ellos como alumnos formen esos conceptos,
impartiéndoles situaciones de analisis y criterio, para que de esta manera en su
mente lleven a cabo una estructuracion nueva en la que identifiquen la formacion

de conceptos a partir de otros mas simples.

4.4. EL TRABAJO EN EL AULA

Sobre las posibilidades del cambio conceptual en el aula de clase y sus perspectivas
filoséficas, Nussbaum (1989), sostiene que el aprendizaje de conceptos y el cambio
conceptual son la preocupacion central del aprendizaje de las ciencias, y para el
caso que nos ocupa el de la quimica, dado que los conceptos suministran la
organizacion de los elementos y son la guia principal de los principios de toda
leccion, como también para la practica de laboratorio o trabajo de campo. Por esta
razon, para la investigacion en ensefanza de las ciencias, es bastante significativo
llegar a entender la dinamica del cambio conceptual en el aula de clase. En
particular, si se pretende llevar a los estudiantes desde preconcepciones ingenuas

hacia las concepciones admitidas por la comunidad cientifica.

Nussbaum afirma que la comprension del problema del cambio conceptual en los
estudiantes tiene que ser necesariamente esclarecido a partir del estudio riguroso
de los puntos de vista de los fildsofos de la ciencia; de ahi que el constructivismo de
hoy incorpore en sus consideraciones, los fundamentos filosoficos de la ciencia,
siendo consciente de las diferentes maneras como se caracteriza y define_la
racionalidad cientifica. En una apertura conceptual y metodoldgica se parte del
principio de que esas diferentes formas suministran alternativas de respuestas

sobre como tiene lugar el cambio conceptual.

En sintesis, Nussbaum reafirma algo en lo que los constructivistas estan de

acuerdo, que ningun educador, por lo menos en lo que a la ensefianza de las
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ciencias se refiere, puede incorporarse a la estrategia del cambio conceptual sin
una concepcion epistemoloégica rigurosa en torno a la historia y la epistemologia del
conocimiento cientifico. Agrega ademas, la importancia que desde este punto de
vista debe darsele a la sicologia del aprendizaje, la cual contribuye
significativamente a la comprension del por qué los hombres de ciencia cambian

sus teorias.

Como ya se ha afirmado en éste marco referencial, cualquier transformacién es
historica, esto es, no ocurre de la noche a la mafiana. Nussbaum sostiene que el
cambio conceptual sigue una natural evolucién gradual, algo que no es sorpresivo,
mantiene en el estudiante elementos sustanciales de su antigua concepcion,
mientras va incorporando en forma parsimoniosa los elementos nuevos vy distintos

que el profesor le presenta.

4.5. LOS MUNDOS MACROSCOPICO, SUBMICROSCOPICO Y SIMBOLICO DE
LA QUIMICA.

En quimica se trabaja en tres mundos muy distintos (Spencer y otros, 2000). La
mayor parte de las mediciones se hacen a escala macroscoépica, con objetos
reconocibles a simple vista. Cuando se entra a un laboratorio quimico se puede ver
una diversidad de botellas, tubos, frascos y vasos de precipitados, disefiados para
estudiar muestras liquidas y solidos lo bastante grande como para poder percibirlos.
También se pueden encontrar instrumentos complicados con los que se pueden
analizar cantidades muy pequefas de materiales, pero aun esas muestras se ven a

simple vista. Ver grafica 3.

Grafica 3. Los mundos macroscépicos, submicroscopico y

simbdlico de la quimica
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Aunqgue en quimica se hacen experimentos a escala macroscopica, los quimicos
razonan sobre el comportamiento de la materia en términos de un mundo de atomos
y moléculas. En éste mundo atomico, por ejemplo, el agua ya no es un liquido que
se congela a 0°C y hierve a 100°C, sino es moléculas individuales que contienen

dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno.

Uno de los desafios que encaran los alumnos al encontrarse por primera vez con la
quimica es comprender el proceso por el que los quimicos efectuan experimentos
a escala macroscopica, que se pueden interpretar en funcion de la estructura de la
materia a escala atbmica. La tarea de salvar el vacio entre los mundos atomicos y
macroscopico se dificulta mas porque los quimicos también trabajan en un mundo
simbodlico, en el que representan al agua como H20, y escriben ecuaciones como la
de abajo, para representar lo que sucede cuando el hidrégeno y el oxigeno

reaccionan para formar agua.

2H2 + Oz [1—2H20

El problema con el mundo simbdlico es que se usan los mismos simbolos para
describir lo que pasa tanto en la escala macroscépica como en la atébmica. Por
ejemplo, el simbolo “H20” se usa para representar tanto una sola molécula de agua
como un vaso de precipitado lleno de agua. Es facil olvidar la relacion entre los
simbolos con los que se representan reacciones, y las particulas que intervienen en
ellas. En la gréafica 4 se ve un ejemplo de como puede imaginar la reaccion descrita

por la ecuacion anterior. La reaccion comienza con una mezcla de moléculas de H»
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y O2 cada una formada por un par de atomos. En la reaccion se producen moléculas

de agua, que contienen dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

Grafica 4. Modelo mecanico de particulas en una reaccién

? pa 9‘3'0 s

4.6. DIFICULTADES CONCEPTUALES Y EPISTEMOLOGICAS EN EL
APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE DENSIDAD.

Aun aceptando de antemano que el pensamiento humano no esta determinado sino
que es evolutivo y adaptativo, se pueden avanzar en algunos aspectos que la
presente investigacion pone de relieve, para facilitar la comprensién de algunas de
las dificultades sobre el aprendizaje del concepto de densidad en sus distintos

niveles.

Una primera caracteristica ontolégica de la cultura cotidiana surge cuando se
plantea la relacion entre la ciencia y la realidad. Mas concretamente se observa
cuando se presenta a los estudiantes qué significa para ellos la realidad externa.
“‘Suele emerger una vision realista ingenua en la que se considera que cualquier
hecho real es la imagen directa que detectan nuestros sentidos” (Pozo y Gémez,
1998). Es decir, para los alumnos la realidad del mundo natural coincide con las
percepciones sensoriales del sujeto, que quedan registradas o impresas
directamente en nuestra mente, sin tener en cuenta que dichas percepciones son

“filtradas a priori por o que ya existe en ella” (Johnstone y otros , 1994).
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Se comprende asi, que los alumnos pongan en duda la materialidad de aquellos
estados de la materia que sean dificiimente perceptibles, como se vera mas
adelante, cuando se analicen tanto las dificultades macroscépicas como
submicroscopicas que para ellos plantea el estudio de la densidad. Gran parte de
las generalizaciones erréneas que cometen los estudiantes, se basaran en la
aplicacion de aquella vision realista ingenua que poseen sobre el mundo natural al
nivel submicroscépico de descripcion de la materia. Es decir, para ellos el mundo
de los atomos, moléculas, redes idnicas, etcétera, es el mismo mundo microscopico

de los materiales y las sustancias pero en diminuto.

No comprenden que existen distintos niveles de descripcion de la materia en intima
relacion: el nivel macroscopico de las sustancias con sus propiedades y cambios vy,
por otra parte, el nivel submicroscdpico de aquellas mismas sustancias que la
quimica modela basandose en atomos, iones o moléculas. Es con éstas ultimas
entidades elementales (que, dicho sea de paso, tienen sus propias propiedades e
interacciones) con las que intentamos explicar unilateralmente la estructura de la

materia para poder comprender el concepto de densidad.

Una segunda caracteristica del pensamiento del estudiante se deriva de su
integracion en el medio social y cultural. Como ser social acepta las ideas que estan
asumidas en su cultura y, en particular, las transmitidas a través del lenguaje, cuyo
significado forma parte de esa cultura cotidiana. A veces, estas ideas son
aceptadas como evidencias de ‘sentido comun’ a pesar de que han sido rebatidas
por la ciencia hace siglos. Ello es sintoma de que la cultura cientifica todavia no ha

llegado a integrarse en esa cultura popular.

En resumen, la percepcién de cualquier fendmeno sera filtrada ontologica vy
conceptualmente por el estudiante, basandose no soélo en su experiencia fisica, sino
también en la cultura y lenguaje cotidianos. Este filtro conceptual de la percepcién

puede explicar muchas de las dificultades y obstaculos epistemoldgicos



43

comentados en la literatura (Llorens, 1994). Para algunos autores la existencia y
persistencia de estas concepciones alternativas vendrian originadas por las formas
de razonar (componentes epistemoldgica y metodoldgica del pensamiento) en el
quehacer cotidiano. Esto es, estarian basadas en el uso de razonamientos
espontaneos como la “metodologia de la superficialidad” (Gil y otros, 1991) o el

“causalismo simple” (Andersson, 1990).

‘La metodologia del sentido comun o de la superficialidad se caracteriza por la
rapidez en extraer conclusiones o generalizaciones a partir de unas pocas
observaciones cualitativas poco rigurosas, o en aceptar como verdades absolutas
evidencias de sentido comun asumidas en la cultura cotidiana. Esta impulsabilidad
en esta forma de pensar se opone a una concepcién hipotética del conocimiento
cientifico y a la reflexion necesarias para poner en cuestion las evidencias de
sentido comun. Muchas veces, esta impulsividad o falta de reflexion metodolégica
conduce, a la hora de explicar fendbmenos naturales, a la busqueda de soluciones
basadas en relaciones causales simples, inspiradas en criterios poco rigurosos
como, por ejemplo, la proximidad espacial, la concurrencia temporal o la semejanza

entre el efecto y la causa” (Pozo y Gomez, 1998).

Entre las formas de razonamiento espontaneo que se han detectado durante la
investigacion monografica, y que pueden actuar como barreras epistemoldgicas y
metodoldégicas, destacan la fijacion y la reduccion funcionales. La fijacion funcional
consiste en el aprendizaje memoristico de relaciones (conceptos y reglas) que
impiden la reflexion y el pensamiento creativo ante situaciones reconocidas por el
sujeto cognitivo. Asi, por ejemplo, cuando se pregunta a los estudiantes del “INEM”
cual seria la distribucion espacial de las moléculas de una solucion como una forma
de concentracion de la densidad, frecuentemente la deducen directamente a partir
de la formula que define la relacién entre la masa y el volumen. No se dan cuenta

de que dichas moléculas se han de deducir a partir de su proximidad.
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Otro tipo de razonamientos de “sentido comun” es la reduccion funcional (Viennot,
1996) que se presenta cuando en una situacion problematica se tiene que analizar
la influencia de varias variables (causas) sobre una funcion o variable dependiente
(efecto). Es frecuente observar que el analisis se reduce a ver como influye una
unica variable en la funcion. Asi, por ejemplo, esta reduccion funcional se presenta
cuando se considera que la entropia de un liquido solamente depende del volumen
del sistema, sin tener en cuenta que también pueden influir en aquella funcién de

estado la temperatura (Candel y otros, 1984).

Esta reduccion funcional vendria a ser la falta de una destreza anterior a la de
control de variables. Es decir, para poder efectuar un control de variables de las que
depende una funcion es previo realizar el oportuno analisis funcional en el que se
admite que varias causas (variables independientes) pueden actuar y producir un
unico efecto (variable dependiente o funcién). Por ejemplo, sabemos que la
polaridad de las moléculas depende de dos variables: la geometria de la molécula
y la polaridad de los enlaces entre cada atomo periférico y el central. Se ha
observado que, en los estudiantes de quimica, se dan los dos tipos posibles de
reduccionismos funcionales (el geométrico o el de los enlaces) cuando soélo

consideran que influye una de las dos variables indicadas (Furi6 y Calatayud, 1996).

También es frecuente el uso de razonamientos en forma de secuencias lineales,
basados en un analisis de contiglidad temporal o espacial, hecho paso a paso
(causa-efecto) cuando, muchas veces, se requieren analisis holisticos de lo que
ocurre en todo el sistema (argumentos sistémicos). Y para poder explicar el
pensamiento discente espontaneo sobre el mundo natural, en general, hay que
conocer las ideas de los alumnos sobre el fendmeno estudiado; luego hay que ir
mas alla. Es importante conocer también como ‘ven’ el fendmeno (componente
ontolégica de su pensamiento) y como relacionan éstas ideas al razonar

(componente epistemoldgica y metodoldgica).
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‘La epistemologia discente debera considerarse como un cuerpo pretedrico de
conocimientos que podemos tomar como paradigmatico en los estudiantes y que,
por su puesto, hay que valorar positivamente. Se ha de tener en cuenta que el
alumnado va a tener que construir los nuevos conocimientos a partir de los que ya

posee” (Carretero y Limon, 1996).

4.7. PRINCIPALES DIFICULTADES DE APRENDIZAJE EN LA NATURALEZA
CORPUSCULAR DE LA DENSIDAD.

Hay varios trabajos sobre las dificultades del concepto de densidad en los
estudiantes, pero pocos son los que han organizado la literatura existente, como
para poder influir en su comprension. Siguiendo lo indicado por Gabel (1988), “las
principales dificultades que se presentan en la comprensién del complejo mundo de
la quimica pueden deberse a incomprensiones en las interpretaciones
macroscopicas y/o microscopicas de los fendmenos sobre la densidad y también, a
la falta de relaciones entre estos dos niveles de interpretacion. Esta doble
interpretacion del fendmeno, ha sido senalada por la bibliografia como fuente de
obstaculos subyacentes en las dificultades que se presentan en secundaria y aun

en la universidad”.

Asi, por ejemplo, Barlet y otros. (1997) han mostrado los obstaculos ligados a la
dualidad macro-micro en el aprendizaje, al tiempo que sefalan como estos
obstaculos estan originados por la persistencia de concepciones de “sentido comun”
y a la ausencia de “conciencia submicroscopica”, en el sentido de que el alumnado
no utiliza la teoria cinética de la materia en la interpretacion de aspectos
macroscopicos. Estas dificultades aumentan, como es logico, en estudiantes de
secundaria que inician sus estudios de quimica. Fensham (1992) indica que,
después de ensenar la naturaleza corpuscular de la materia en cursos introductorios
de quimica, el alumnado no sabe utilizarla, en particular cuando han de aplicarla al

explicar las propiedades de las soluciones.
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En cuanto a las dificultades submicroscépicas sobre el modelo corpuscular que
tienen los estudiantes, también han sido bastante investigadas. Hay que resaltar
como se decia anteriormente, que en la ensefianza se da escasa importancia a
razonar las propiedades fisicas o quimicas mediante el modelo de particulas de la
materia (Duschl, 1995). En un reciente trabajo (Dominguez y otros, 1998) se
presenta un resumen de las ideas alternativas al modelo cinético de la materia como

el que sigue:

" Los estudiantes atribuyen comportamientos microscépicos a las particulas
(como ya se ha dicho antes). Asi, por ejemplo, consideran que las particulas
de la materia se pueden fundir, evaporar, disolver, contraer, dilatar, tienen

color, etcétera.

. Los estudiantes dificilmente aceptan la idea de que no exista “algo” entre las

particulas. A veces, indican que entre las particulas de un gas hay aire.

. Coherentemente con el modelo corpuscular de sdlido sin huecos abundan
concepciones estaticas de la materia. Piensan que, habitualmente, las
particulas estan en reposo o, en todo caso, dejan de moverse cuando se

enfrian.

4.8. SOBRE EL CONCEPTO ESTRUCTURANTE DE SUSTANCIA.

Hay otro gran grupo de obstaculos que pueden dificultar la comprension del
concepto de densidad, y son los relativos a los conceptos de sustancia quimica y
de compuesto quimico, que son prerrequisitos conceptuales necesarios para pasar
después a conceptuar cambio quimico y poder diferenciarlo de cambio fisico. Como
indica Llorens (1994), los estudiantes que se inician en la quimica tienen
“dificultades para adquirir el concepto de sustancia pura y su capacidad de
conceptualizacion llegara, a la nocién de material como toda aquella clase de

materia caracterizada por algun rasgo relacionado con su utilidad, es decir, no es
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de extrafiar que agua y hielo, o el aluminio de una pieza y el aluminio en polvo, se

consideren como sustancias distintas.

La cuestion radica fundamentalmente en que la ensefianza no tiene en cuenta los
significados que los alumnos dan a estas palabras, significados que son
hegemonicos en su contexto cultural. Asi por ejemplo, el concepto macroscépico de
sustancia quimica que emplean los estudiantes es sindénimo del de material. La
enseflanza de la quimica hace muy poco por establecer las diferencias
macroscoépicas entre lo que es una sustancia y cualquier material o producto
observable (papel, tiza, lapiz, etcétera) que, en general, representa para el quimico

mezclas de sustancias.

“En la vida corriente, todos los materiales, productos o sustancias son considerados
como mezclas de elementos. De ahi se deriva que los elementos, ultimos
componentes de cualquier material, para el alumnado sean, las sustancias puras”
(Pozo y Gémez, 1998). Esta vision ontoldgica de la materia tiene grandes similitudes
con la asumida por la filosofia natural griega, a los cuatro elementos terrestres
(tierra, agua, aire y fuego) que se les daba connotaciones metafisicas y, por tanto,
no tenian existencia real. Esto es, los elementos eran considerados sustancias
abstractas que representaban materialmente a una o dos propiedades (Solsona e
lzquierdo, 1998). Actualmente, los estudiantes y la ensefanza relativizan el
concepto de sustancia y dan mayor importancia a la clasificacion de los materiales
en mezclas mas o menos intimas. Parece que prevalezca como problema
estructurante el de las mezclas en cuya clasificacion (homogéneas y heterogéneas)

se usa como criterio el de la percepcion u observacion.

También se plantea un problema sobre el reconocimiento o caracterizaciéon de los
materiales (mezclas), en donde emplean algunas de las propiedades cualitativas
observables que les resulten mas relevantes (color, olor, sabor, origen natural o
artificial, utilidad, etc.). “En este contexto se ha sefalado que los estudiantes suelen

emplear explicaciones sustancializadoras de las propiedades (semejantes a las que
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se dieron a lo largo de la historia), atribuyendo a esta causa las dificultades que
tienen para diferenciar entre los conceptos de mezcla y compuesto” (Sanmarti,
1990; Sanmarti e lzquierdo 1995).

‘Los alumnos consideran al material o a la sustancia como ‘portadora’ de
propiedades especificas perceptibles, utilizando como criterio para saber si un
cambio se conserva o no el material, lo que ocurre con la propiedad especifica en
la que se han fijado. Asi por ejemplo, se puede comprender que al afadir acido
nitrico a un hilo rojo de cobre y preguntar qué ha pasado con el cobre, indiquen que
esta en los gases rojizos que se desprenden en el proceso. Es decir, estos alumnos
son conservativos de la propiedad de ‘color rojo’ que atribuyen especificamente al
cobre y, por ello, hacen un seguimiento fijandose en que producto tiene la propiedad

que permite caracterizar al cobre”. (Sanmarti, 1990).
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5. DISENO TEORICO

5.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los alumnos del “INEM” José Félix de Restrepo-Medellin del grado décimo,
presentan evidencias sobre las dificultades de algunos conceptos claves en
quimica, sobre la base de los temas tratados en el programa de recuperacién y
profundizacion. Por esta razodn, este trabajo pretende desde la practica educativa,
ensefianza y aprendizaje de la didactica, responder a los interrogantes: ;De qué
manera se puede promover el interés de los alumnos y como desarrollar la
capacidad de comprension por los conceptos esenciales de la quimica como masa,
peso, volumen, densidad? y ;Qué métodos o estrategias utilizan para aprender

éstos?

Por lo anterior se trazaron varios de los objetivos esenciales para la presente
investigacion y es el de saber ; COmo cambian las estructuras conceptuales de los
alumnos sobre los conceptos basicos de la quimica en el transcurso del desarrollo
de la practica profesional 11?7. ; Qué aspectos de la personalidad pueden influir en
ellos? ¢Qué incidencia tiene la institucion y estructura académica en logro del
aprendizaje de los mismos? ; Qué mecanismos y barreras cognoscitivas facilitan o

dificultan esa evolucion? ;Cdémo influyen en la evolucion conceptual “natural” e
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‘inducida” las interacciones sociales y otros factores ambientales influyentes en el

proceso ensefanza-aprendizaje?.

Las nociones de masa, volumen y densidad, no por basicas dejan de ser
problematicas en los primeros cursos de educacion secundaria. Tanto por su edad
como por haberlos estudiados en cursos anteriores, los alumnos deberian
diferenciar y usar de forma correcta los conceptos de los que aqui nos ocuparemos.
Sin embargo, diversos estudios (Hewson y Hewson 1983, Shaver y Adey 1981,
Fernandez Fernandez 1985, 1987, Enoch y Gabel 1984) ponen de manifiesto que
tanto alumnos de secundaria, como estudiantes de magisterio, las nociones de
masa y volumen aun no han sido completamente diferenciadas por los estudiantes,
poniéndose de manifiesto asimismo, la existencia de deficiencias en las
representaciones y uso del concepto de densidad. Dos podrian ser las hipotesis que

cabria mezclar para explicar este hecho:

5.1.1. Hipétesis uno. Basandose en sus propias investigaciones, Piaget e Inhelder
(1971) sostienen que la distincién y relacién de las propiedades generales de la
materia, -sustancialidad, masa y volumen-, son una conquista del desarrollo
intelectual. Una vez diferenciadas estas nociones, es posible comprender las
diferencias de los cuerpos por su densidad y establecer la relacion directa de la
masa Yy el volumen como una relacion constante y caracteristica de cada clase de
material. Asi podrian explicarse las dificultades de los alumnos en la diferenciacién
de estos conceptos en el caso de que no hubiesen completado aun su desarrollo
intelectual o que poseyesen insuficiencias en el manejo de las operaciones

formales.

‘Investigaciones mas recientes han mostrado que las estructuras logicas que
utilizan los estudiantes dependen en gran medida del contexto de la tarea, poniendo
asi en cuestion la tesis clasica piagetana de que es la complejidad de las relaciones
I6gicas de una tarea y no su contenido el que marca su dificultad” (Pozo y Carretero
1986).



51

5.1.2 Hipdtesis dos. Las investigaciones de la ultima década respecto a las
interpretaciones que los alumnos dan a numerosos fendmenos naturales ponen de
manifiesto que los alumnos tienen ideas, formadas por sus experiencias personales
o linguistico-verbales (Driver y Erickson 1983), que la ensefianza no logra cambiar

por las que son aceptables desde el punto de vista cientifico.

Estas investigaciones parecen sugerir, (Driver 1986, Osborne y Wittrock 1985) que
las causas de la persistencia de éstas ideas y las consiguientes dificultades en el
aprendizaje de conocimientos cientificos, mas que en la ausencia de mecanismos
operatorios formales, habria que buscarlas en la influencia que tienen los
significados construidos por el individuo a lo largo de su vida acerca de su entorno,
estructurados en un sistema mas o menos coherente de conceptos, con los que

trata de encontrarle sentido a sus experiencias.

En esta linea de pensamiento, Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982),
fundandose en los trabajos de autoridades como Toulmin (1972), Khun (1971), etc.,
han sugerido la necesidad de enfocar el aprendizaje de las ciencias como un
‘cambio conceptual” similar al producido en los cientificos cuando unas ideas son
sustituidas por otras mas elaboradas, identificando las condiciones que deben darse

para que tenga lugar el cambio conceptual.

Por otra parte, Gil y Carrascosa (1985), como una consecuencia mas del
paralelismo existente entre la evolucién histérica de la Ciencia y la formacion de las
concepciones intuitivas de los alumnos, llegan a la conclusion de que la principal
dificultad para la adquisicion de conocimientos cientificos no reside en la existencia
de preconceptos o esquemas conceptuales previos sino en la metodologia que esta
en su origen. Esta “metodologia de la superficialidad” (Carrascosa y Gil 1985),
‘corresponde, como ha mostrado Piaget (1971), a las formas de reflexién y
actuacion cotidianas del nifio que la forma habitual de ensefianza en las escuelas

lejos de combatir, estimula” (Gil 1985).
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El modelo didactico que parece seguirse de estas investigaciones deberia en
opinion de los autores anteriores, enfocar el aprendizaje de las ciencias como

“cambio conceptual” y metodolégico” (Gil y Carrascosa 1985, Haswed 1986).

Consideramos los proponentes de éste trabajo, que el factor que mas puede influir
en la indiferenciacion de las nociones de masa (peso), volumen y densidad, es el
de la ensefanza inadecuada que no tiene en cuenta las ideas espontaneas e
intuitivas de los alumnos, ni trata de superar la metodologia habitual con que el
alumno interpreta la realidad. Aunque no se descarte la incidencia que el dominio
de ciertas operaciones de razonamiento, como el pensamiento proporcional, puede
tener en el aprendizaje de nociones como densidad.

De acuerdo a lo analizado hasta aqui, se derivarian las siguientes consecuencias:
Los alumnos del “INEM” de décimo grado, que han recibido ensefianza basadas
fundamentalmente en estrategias de transmision verbal de conocimientos que no
tienen en cuenta las ideas previas de los alumnos, no diferenciaran suficientemente
los conceptos de masa, peso, volumen y en consecuencia, presentaran dificultades

en la comprension y aplicacion de la nocion de densidad.

El analisis de las evaluaciones (diagndsticos) de entrada indicé que aquellos
contenidos que se ensefan sobre el tema de la densidad no fueron incorporados
por los estudiantes bajo el doble aspecto requerido: comprension de procesos por
un lado, y aplicacion a situaciones problematicas por otro. Es decir, que la mayoria
de los alumnos del grado 10°, muestran conocimientos fragmentados e
incorporados en forma memoristica. Esto lleva a que un significativo porcentaje no
logre rendimientos satisfactorios; los aprendizajes que se requieren para ello
suponen un desempeno idéneo que les resulta dificil alcanzar en sus respectivos

logros en quimica.

Esta situacion tratd de corregirse con diferentes estrategias didacticas. Entre las
primeras se hicieron modificaciones en la secuenciacion de contenidos e
incorporacion de ejercitaciones en la guia de problemas, que exigian una

elaboracion conceptual mayor. Como los resultados, medidos a través de los
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examenes parciales y de evaluaciones diagndsticas, no mostraron una
correspondencia positiva con las modificaciones implementadas, se incorporo6 a las
clases el desarrollo de demostraciones y actividades teoricas, basadas en el modelo
tedrico de particulas para explicar el concepto de densidad. Posteriormente se
decidi6 enfatizar en el desarrollo del curso, del programa de refuerzo, la integraciéon
de los tres niveles conceptuales de la quimica mencionados por Johnstone, 1991)

y Gabel (1993): submicroscépico, macroscopico y simbdlico.

Como los unicos recursos didacticos que, por ahora, se cuentan para ensefiar la
materia son la tiza, el pizarrén, y habilidad e imaginacion de los docentes en
formacion, en no pocas situaciones se buscé la integracion de dichos niveles a
través de un uso mas frecuente del modelo de particulas, para mejorar la
comprension de los temas. Como se sabe, la utilizacion de éste, permite vincular de
una manera sencilla y comprensible para los alumnos, la estructura a nivel

submicroscoépico de los sistemas materiales con su comportamiento macroscoépico.

Ademas, el modelo de particulas tiene la ductilidad suficiente para ir “afinandolo”, a
medida que se avanza en la conceptualizacion, en la explicacion de caracteristicas
e interacciones de esas particulas (atomos, moléculas, iones) y en los cambios por
ellas experimentados. Dicho modelo fue aplicado en el curso del grado 10°, para
lograr una mejor comprension de las propiedades macroscoépicas, de los cambios
de estado y cambios quimicos a partir del comportamiento submicroscopico de los
sistemas. Siempre se hizo en forma articulada con los lenguajes simbdlico y
algoritmico clasicos, tratando de diferenciar claramente en las explicaciones cada
uno de los niveles de analisis utilizados. Con esto se buscaba evitar el problema
sefialado por Gabel (1999): “como los docentes se mueven inadvertidamente de
uno a otro nivel en sus clases, los alumnos fracasan en la integracién entre estos

niveles”.

¢ De qué manera se puede promover el interés de los alumnos y como desarrollar
la capacidad de comprension de los conceptos sefialados, a través de la teoria

constructivista del cambio conceptual?. Con la quimica en la educacion secundaria
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se intenta que los alumnos comprendan y analicen las propiedades vy
transformaciones de la materia. Para ello, tienen que enfrentarse a un gran numero
de leyes y conceptos nuevos fuertemente abstractos, necesitan establecer
conexiones entre éstos y entre los fendmenos estudiados; utilizando un lenguaje
altamente simbdlico y formalizado junto a modelos de representacion analdgicos

que ayuden a la representacion de lo no observable.

En la Educacion Secundaria Obligatoria “ESQO”, se materializa con la introduccion
de conceptos como atomo, molécula y modelos que ayudan a interpretar las
propiedades y cambios de la materia, como por ejemplo, el modelo cinético-
molecular. Pero en el bachillerato esta situacion llega mas lejos, el alumno que se
supone que domina y maneja todo lo aprendido, a partir de los conceptos y modelos
anteriores de por si fuertemente abstractos, debe abstraer nuevos conceptos (por
ejemplo, cantidad de sustancia, densidad, fuerzas intermoleculares, mol, etc.) que

son necesarios para comprender las teorias que se introducen.

Por todo lo anterior, se puede deducir, que la quimica presenta un gran nivel de
abstraccion; estudiar quimica en la ESO representa la abstraccion sobre la
abstraccion. Y ademas, para enfrentarse a todo esto, el alumno se encuentra con

las limitaciones ontoldgicas, epistemoldgicas y conceptuales.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1. DIAGNOSTICO COGNOSCITIVO DE ENTRADA.

La deteccion de las ideas de los estudiantes con relacion al concepto de densidad
y su composicion a nivel macroscopico, se realizd a través de una prueba
diagnostica escrita, dirigida a una muestra de un total de 40 alumnos del “INEM”
José Félix de Restrepo-Medellin en el grado 10° del nucleo comun a todas las areas
en quimica. Se aplicd el cuestionario N° 3 (ver anexo 4) que consta de diez
preguntas de seleccion multiple, todas ellas de caracteristicas cerradas; que tenian

por objeto conocer las concepciones iniciales sobre el concepto de densidad.

La decisidn de incluir unicamente, las preguntas cerradas y opcion multiple, se debid
a los pocos resultados obtenidos en un trabajo previo con alumnos de décimo grado,
debido a que no relacionaban correctamente los conceptos de masa y volumen en
el tema de las disoluciones a nivel submicroscopico y simbdlico respectivamente
para determinar la densidad. Ademas, se incluyo la contestacion “No lo sé” para

tratar de eliminar la aleatoriedad de las respuestas.

Con relacién al estudio de las concepciones de los alumnos respecto al concepto
de densidad en temas sobre sistemas solidos y liquidos , propusimos tres tipos de

preguntas cerradas sobre: masa (num. 1, 4, 7), volumen (num. 2, 5) y densidad
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(num. 3, 6, 8, 9, 10). En ellas se procurd introducir ejemplos de la vida cotidiana con

el fin de averiguar si los alumnos hacen distincion entre los tres. Véase tabla 3

Tabla 3. Diagnoéstico cognoscitivo de entrada

N° PREGUNTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
% RESPUESTAS 87.5|77.5|67.5|37.5|57.5|27.5|77.5|80.0|20.0(55.0
CORRECTAS

% RESPUESTAS |25 [10 [10 |62.5|25 |57.5(40 |15 |55 |35
INCORRECTAS
% RESPUESTAS |7.5 [12.5]22.5/0.0 [17.5/15 [10.0/5.0 [20.0[10

NO LO SE

6.1.1. Analisis de resultados |

La tabla 4 muestra los porcentajes de alumnos que no dan respuestas correctas en
relacion con los conceptos implicados en cada una de las preguntas 4, 6 y 9 del

cuestionario N° 3. Encontramos que:

Un 62.5% de los alumnos encuestados muestran confusion en el concepto sobre
masa y un 57.5% con respecto a la densidad; es decir, al tratar de establecer ambas
relaciones entran en contradiccion, pues confunden la masa que hace referencia a
la cantidad de materia y que implica un peso con la densidad que es una forma de
determinar la concentracion o como aquella cantidad de materia presente en un
volumen dado de sustancia. Pareciera que aun persistiera la concepcion alternativa

de asociar o considerar la masa como igual al peso.
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Con respecto a la pregunta No. 9, 55% de los alumnos no distinguen
adecuadamente cada una de las sustancias o componentes de una disolucion, pues
confunden soluto con solvente. Como consecuencia de esto los estudiantes no
infieren los conceptos diluido y concentrado para expresar la concentracién de una

solucién en forma cualitativa.

Otra relacion interesante encontrada es densidad y masa. El orden que proponen
algunos alumnos para que una determinada sustancia sea mas o menos sélida,
podria estar relacionada con la densidad: “Porque cada material tiene (pregunta 4)
una igual densidad, ya que si tiene igual peso en iguales dimensiones por unidad

de volumen, esto determinara la densidad”.

Las ideas erréneas expresadas por los alumnos van apuntadas hacia la siguiente
direccion: el desconocimiento de los tipos de particulas que componen las
sustancias, que podria encontrar justificacion en el desconocimiento del modelo
atomico molecular. Es decir, no son capaces de relacionar propiedades fisicas
macroscopicas de la materia con el mundo submicroscépico, cuando se les hace

preguntas de forma espontanea.

La incorporacion de ideas macroscopicas para explicar el mundo submicroscopico
puede ser interpretado como intentos de éstos por buscar conexiones con sus
esquemas conceptuales, con la intencidn de establecer un puente entre dos mundos

distintos.

Diversos estudios (Hewson y Hewson 1983, Shayer y Adey 1981, Fernandez
Fernandez 1985, 1987, Enoch y Gabel 1984) ponen de manifiesto que tanto en
alumnos de secundaria, de diferentes culturas y paises, como en estudiantes de
Magisterio, las nociones de la masa y volumen aun no han sido completamente
diferenciadas por todos los individuos, poniéndose de manifiesto asimismo, la

existencia de deficiencias en las representaciones y uso del concepto de densidad.

6.2. DIAGNOSTICO COGNOSCITIVO DE SALIDA.
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Con este diagnostico se pretende evidenciar, si hubo realmente un cambio
conceptual sobre los conceptos basicos erréneos sefialados inicialmente en el
analisis diagnostico de entrada, es decir, La deteccion de las ideas de los
estudiantes con relacion al concepto de densidad y su composicion a nivel
macroscopico y submicroscopico. Se realizé a la misma muestra de 40 alumnos del
“‘INEM” José Félix de Restrepo-Medellin en el grado 10° del nucleo comun a todas
las areas en quimica.

Se aplicod el cuestionario N° 4 (Ver anexo 5) que consta de 16 preguntas de
seleccion multiple, todas ellas de caracteristicas cerradas. El cuestionario se
elabor6 con base al modelo de particulas, que es utilizado para interpretar el
comportamiento macroscoépico en el nivel submicroscépico de diferentes sistemas

(materiales, gaseosos y disoluciones).

Tabla 4. Diagnéstico cognoscitivo de salida

N°PREGUNTA |1 |B [3 |4 |B |6 |7 [8 |9 |[10|41|12 |13 |14 |15|16
% 77 146 |69 |64 | 33 |0 |73 |70(57 |78 |46 4151|3863 |46
RESPUESTAS (67)

CORRECTAS

% 18149 (28 (33| 19 [92(22[6 [18[10(21|33(26 |41 |30 |21
RESPUESTAS

INCORRECTAS

% 5 |5 |3 |3 (48 |8 |5 [24(25|12|33/26(23|21|7 |33
RESPUESTAS

NO LO SE

6.2.1. Analisis de resultados Il

La tabla 5 muestra los porcentajes de alumnos que no lograron dar respuestas
correctas con relacion a si hubo o no cambio conceptual en los conceptos
implicados para cada una de las preguntas 2, 5, 6,11,12, 14 y 16 del cuestionario

N° 4. Encontramos que:



59

El 47% de los alumnos no tienen aun claro el concepto de masa con relacion a un
volumen de liquido que la contenga, para una propiedad macroscopica. Consideran

que la masa del grafito es mayor por que no flota o pesa mas.

Un 33% (pregunta N° 5) de los alumnos no fueron capaces de decir el estado o el
nombre que representaba el modelo de particulas para cada uno de los tres estados
de la materia; aunque el 67% de ellos si lograron hacer la representacion del
modelo, lo que se corrobora con el acierto de la pregunta N° 4 (64%), donde se
pretendia articular, para una propiedad macroscopica como la densidad, los niveles

macro y submicroscopico de explicacion.

En la pregunta N° 6 no contestaron correctamente. Alli estaban representados los
tres estados de la materia. Con la inclusién de los esquemas (c) y (e) se pretendia,
ademas, que los alumnos interpretaran que (c) es un sistema heterogéneo sélido
debido a que la falta de regularidad en la distribucién de sus particulas hace que las
propiedades intensivas (densidades) no sean iguales en todos sus puntos; lo
contrario ocurre en ( e), donde la regularidad en la distribucién permite clasificarlo

como un sistema homogéneo solido.

Con un 46% y 41% ( preguntas N° 11, N° 12) de respuestas no acertadas se
pretendia que vincularan una propiedad macroscoépica, la presion parcial, y dos
formas de expresidon de la concentracidn de un gas, con el numero de particulas

presentes en los sistemas dados. Esto permite el trabajo con aspectos cuantitativos.

Con un 38%, 45% para las preguntas N°14 y N°16 no acertadas respectivamente,
se pretendio relacionar una caracteristica de las disoluciones, su concentracion, con
la composicion submicroscopica de las mismas. Es interesante la pregunta N°15,
porque (63%) ilustré claramente la forma correcta en los alumnos de lo que es el

concepto de densidad.
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7. CRONOGRAMA DE LA INVESTIGACION

Se presenta a continuacion las fases que se tuvieron en cuenta para lograr el plan

de accion y cronograma de trabajo (ver anexo 1) asi:

Fase de sensibilizacion.

Fase de disefo preliminar del proceso de investigacion.
Fase de comunicacién y convocatoria.

Elaboracién de un pre-diagnostico.

Socializacion del prediagnéstico.

Consulta con expertos.

Ajustes al proyecto.

Disefio y ejecucion de estrategias de investigacion.
Socializacion de los resultados obtenidos.

Elaboracién del informe final.

RECURSOS Y PRESUPUESTOS.

Talento humano: Investigadores, asesores del proyecto y expertos.
Materiales: Instalaciones del “INEM” y Universidad de Antioquia. Equipos
como computador, fotocopiadora, camara fotografica; utiles de escritorio
(cintas, lapices, borradores, papeleria, etc.)

Financieros: transporte, impresiones (fotocopias), acetatos, etc.
Bibliograficos: Compra de libros y documentos, etc.
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8. RESULTADOS ALCANZADOS

Aun cuando los resultados anteriores se han obtenido con una pequefia muestra de
poblacion (40 alumnos), seria necesario ampliar la experiencia con nuevos grupos

para contrastar mas rigurosamente las hipoétesis; podemos concluir que:

Los resultados arrojados por el diagnoéstico actitudinal, orientados a establecer el
nivel de interés por la quimica, fueron en términos generales positivos, aunque no
se desconocen una serie de opiniones desfavorables. Si los factores motivacionales
de los alumnos no se tienen en cuenta, resultara muy dificil que modifiquen sus

ideas previas.

Un porcentaje elevado (62.5%) de los alumnos que asistieron a las actividades de
refuerzo y profundizacion muestran dificultades en la diferenciacion de las nociones
de masa asi como la identificacién de la densidad (57.5%) y en la aplicacion de la
misma como una propiedad caracteristica de cada clase de material, registrandose

los mayores porcentajes de respuestas incorrectas con relacion a ésta.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones diagnosticas de entrada llevaron al
planteo de la hipétesis de que las respuestas poco satisfactorias se deberian a que
los alumnos desarrollan habilidades para resolver con relativo éxito situaciones

problematicas usando algoritmos memorizados, pero sin la real comprension de los
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conceptos quimicos involucrados, tal como han hecho notar diferentes autores
(Nurrenberm y Pickering, 1987; Gendell, 1987; Nakhleh y Mitchell, 1993).

En este trabajo se ha hecho una revision de las dificultades conceptuales y
epistemoldgicas de los estudiantes sobre los conceptos basicos (masa, peso,
volumen y densidad) cuya superacidon es necesaria para poder interpretar
adecuadamente los procesos quimicos. Hemos separado estas dificultades segun
pertenecieran al ambito de descripcidn macroscépica de la materia o a su

interpretacién microscopica.

La ensefianza de la Quimica se preocupa en exceso de los aspectos macro y
simbdlico, olvidando los aspectos micro, que se pretenden explicar. Por otra parte,
no conviene superponer ambos niveles de interpretacion sobre procesos quimicos

para que permitan una mejor relacion y comprensién en los alumnos.

Un factor que puede influir en la indiferenciacion de las nociones de masa, peso,
volumen y densidad, es el de una ensefanza inadecuada que no tiene en cuenta
las ideas espontaneas e intuitivas de los alumnos, ni trata de superar la metodologia

habitual con que el alumno interpreta la realidad.

Los alumnos que han seguido un plan de instruccion cuya estrategia de aprendizaje
se baso en la consideracion de sus ideas previas y un enfoque de cambio
conceptual y metodolégico, basados en un modelo de particulas, consiguieron
modificaciones de sus ideas después de la instruccion, en porcentajes
significativamente mejores a los alumnos que siguen estrategias de transmisién

verbal, algoritmicas y memoristicas.

La aplicacion del modelo de particulas creé en los alumnos “conciencia”
microscopica en el sentido de que éstos le dan una primera identidad a las

particulas, representando adecuadamente los estados de agregacién de la materia.
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No obstante persisten errores cuando se aplica el concepto de densidad en
soluciones, diferencias que se mantienen cuatro meses después de recibidas las
instrucciones. Lo que demuestra la necesidad de profundizar en la busqueda de
soluciones adecuadas para superar éstas dificultades.

Estos resultados se suman asi a los obtenidos por otros autores que han empleado
estrategias similares de aprendizaje para la enseflanza de estos conceptos

(Hewson y Hewson 1983).
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9. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Como bien indica Ausubel en su manual clasico sobre sicologia cognitiva (Ausubel,
1976 Psicopedagogia Educativa), es muy importante que el profesorado conozca
cuales son las ideas de los estudiantes sobre la tematica que se intenta que
aprendan para ‘ensefarles en consecuencia’. Los avances logrados por la didactica
de las Ciencias como cuerpo tedrico de conocimientos estan mostrando que no soélo
conviene conocer las ideas de los alumnos sino también hay que saber cémo

razonan y aprenden para poder ayudarles a construir los conocimientos quimicos.

Los estudiantes tienen las mayores dificultades con la abstracta e inobservable base
particular de la quimica y la forma en la que los quimicos y los educadores quimicos
se mueven entre la representacion macroscoépica, submicroscépica y simbdlica de
los procesos y las sustancias quimicas. En este sentido, recomendamos al lector
una serie de tres trabajos de Jensen (1998) en los que asigna una estructura légica
a la quimica, al discurrir en tres niveles: el nivel molar, el nivel molecular y el nivel
electronico, y nos da un enfoque histérico muy adecuado para organizar los actuales

conceptos y modelos de la quimica.

9.1. IMPLICACIONES EDUCATIVAS.

Las implicaciones educativas de ésta teoria del cambio conceptual sefialadas por

los propios autores, Khun, Lakatos, Posner, Strike y Ransanz, se resumen en cuatro

condiciones:
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<> insatisfaccion,
X inteligibilidad,
<> verosimilitud y

o Provecho.

Estas representarian los cuatro pasos que debe lograr un profesor para transformar
una idea previa estudiantil en un concepto cientifico, un cambio que los estudiantes
se resisten a realizar hasta que se encuentran insatisfechos con sus conceptos
vigentes y encuentran una alternativa inteligible y verosimil que parece provechosa

para proseguir con la investigacion.

Si los estudiantes las toman en serio, las anomalias aportan la clase de conflicto
cognitivo (similar al estado kuhniano de “crisis”) que los prepara para una
acomodacion. Cuanto mas seria consideren los estudiantes a la anomalia, mas
insatisfechos se encontraran con sus conceptos vigentes, y mas preparados
estaran, para acomodar los nuevos conceptos. Asi, el profesor debe retar las
concepciones de los estudiantes, debe aportar anomalias que inicien tal conflicto

cognitivo.

El contenido de los cursos de quimica debe ser tal que haga las teorias cientificas
inteligibles, verosimiles y provechosas, para lo cual aparecen como necesarias las

siguientes concepciones:

> Debe darse mayor énfasis a la asimilacion y acomodacion por los

estudiantes que a la simple “carga” de contenidos;

> Deben incluirse “anomalias retrospectivas” si algunas de las anomalias

historicas son dificiles de comprender;

> Debe ensenarse a los estudiantes la suficiente teoria observacional, de forma

que puedan comprender las anomalias seleccionadas;
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> Debe usarse cualquier metafora, modelo o analogia disponible que haga a la
nueva concepcion mas inteligible y verosimil.
Los autores conciben una serie de estrategias didacticas adecuadas a esta teoria

de cambio conceptual. Como tales citaremos:

" Desarrollar lecturas, demostraciones, problemas y experimentos de
laboratorio que puedan emplearse para crear conflictos cognitivos en los

estudiantes;

. Organizar la instruccion de forma que los profesores puedan pasar una parte
importante de su tiempo diagnosticando los errores del pensamiento de sus
estudiantes e identificando las acciones utilizadas por los mismos para

resistir la acomodacion;

. Ayudar a los estudiantes a dar sentido al contenido cientifico, representando
para ello este contenido anomalias en multiples formas (por ejemplo oral,
matematica, concreta-practica y plastica) y ayudando a los estudiantes a

traducir de un tipo de representacion a otro;

. Desarrollar técnicas de evaluacion que ayuden a los profesores a seguir los

procesos de cambio conceptual en los estudiantes.

Finalmente, el profesor deberia elaborar sus propios instrumentos o técnicas (ver

anexo 7) para identificar y evaluar las ideas de sus alumnos asi:

o La elaboracion de cuestionarios cerrados de eleccién multiple sobre aspectos
especificos, potencialmente conflictivos, en los que se suelen combinar lo

grafico y lo verbal.
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o Disefno de pequenos problemas abiertos vinculados a la experiencia
cotidiana del alumno, en los que han de explicar por qué sucede un

determinado fenédmeno.

0 Elaboracién de problemas sobre aspectos concretos de los contenidos que

se van a ensenar, potencialmente problematicos para la comprension del

alumno.
0 Elaboraciéon de mapas conceptuales.
0 Realizacién de pequefas entrevistas individuales, a grupos pequefios de

alumnos o colectivas, en las que el profesor / investigador dirige la atencion
de los estudiantes hacia aquellos aspectos en los que previsiblemente se

pueden detectar ideas alternativas al punto de vista cientifico.

o Observacion directa de un fendbmeno en el laboratorio y responder a
preguntas formuladas por el profesor / investigador sobre aspectos

concretos.

0 El profesor puede disefiar actividades en las que pueden combinarse y / o
utilizarse para ser trabajadas también en pequefios grupos o la totalidad de
la clase. Por ejemplo, contestar individualmente un cuestionario de eleccion
multiple, trabajar en pequefios grupos un par de problemas relacionados con
el fendmeno estudiado y su experiencia cotidiana y discutir las respuestas en
voz alta con el resto de los miembros de la clase bajo la direccién del

profesor.

En definitiva, este enfoque de Cambio Conceptual constructivista supone un avance
importante en el conocimiento sobre la comprension de los conocimientos cientificos

de los estudiantes y, en general, de los sujetos escasos de conocimiento; pero
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ponerlo en practica en el aula de una manera coherente exige un notable esfuerzo

por parte del profesor y una comprension y una seleccion reducida.

10. CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expuesto hasta aqui, presentamos algunas conclusiones

derivadas de éste trabajo:

Creemos que nuestros resultados pueden considerarse como indicios de que
empleando una estrategia de aprendizaje con un enfoque de cambio conceptual y
metodoldgico, basada en la consideracion de las ideas previas de los estudiantes
mediante la explicacion de un modelo de particulas, se pueden conseguir que un
mayor porcentaje de los mismos superen las dificultades inherentes a la

diferenciacion de las nociones implicadas en esta investigacion.

El aprendizaje por las nociones basicas en quimica seria incompleto si no tuviera
en cuenta las motivaciones, los intereses y las vivencias de las personas. Los
grandes fines educativos quedan en pura retérica si la adquisicion de conceptos no
se acompana del desarrollo de los aspectos afectivos relativos al individuo y a su
entorno, pues son dichos aspectos los que van a condicionar los valores e intereses

de los mismos en su interaccion con la realidad circundante.

El enfoque que se da sobre la naturaleza de las actitudes hacia la quimica puede
ser entonces establecido como cognoscitivo, motivacional y actuacional, ya que se
incluyen relaciones del alumno con objetos a cierto nivel conceptual, como también
que las actitudes no son asuntos neutrales de las emociones de los estudiantes;

también es actuacional por que los unicos datos posibles de los que pueden inferirse
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actitudes como conductas verbales o no verbales. (Revista actualidad educativa,
1996 p. 26-29).
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ANEXO 1

PLAN DE ACCION Y CRONOGRAMA DE LA INVESTIGACION

Este cronograma se rige por la importancia de las actividades realizadas y no por

el orden estricto de las fechas.
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ACTIVIDADES*

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
1sn|{2sn|{3sn|4sn|{1sn|{2sn|{3sn|4sn|1sn|2 314 sn
sn sn

Sensibilizacion

Diseno preliminar

Comunicacién y

convocatoria

Prediagndstico

Practicas

Encuesta actitudi-
Nal

Diagnostico cog.
Entrada

Seminarios

Socializacion del

Prediagnostico

Consulta con ex —

pertos.

Ajustes al proyec-
To

Disefio y ejecu —

cion de estrateg.

de implement.
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Socializacién de

resultados.

Avances del proy.

Recoleccion Bibli.

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
4sn|1sn|2 3|4 sn
ACTIVIDADES sn | sn
Practicas
Seminarios -

Diagndstico cog.
Salida

Avances del proy.

Evaluacion de

experimentos

Sustentacion
Informe final

* Ano 2002




ANEXO 2
DIAGNOSTICO PEDAGOGICO ACTITUDINAL

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Practica Profesional Il
Area: Quimica
Grado: 10 Actividades pedagogicas, complementarias y necesarias
Institucion: INEM José Félix de Restrepo Medellin

Cuestionario N°. 1

Apreciado estudiante:

76

Lea cuidadosamente las siguientes preguntas y marque con una X la respuesta

que considere conveniente. La informacién requerida es de ayuda para la

investigacion que se lleva a cabo en la practica docente Profesional Il. Todas las

preguntas se refieren a la clase de quimica.
NIVEL DE INTERES POR LA QUIMICA

Z
o

PREGUNTAS

Si

NO

¢, Cree que le es util estudiar quimica?

¢ Tiene importancia la quimica en su éxito académico?

¢Le agrada la clase de quimica?

¢ Los temas de quimica son muy complicados?

¢Le llama la atencién la quimica?

¢ Ha alcanzado los logros de la quimica con mucha dificultad?

¢ Presta atencidén en la clase de quimica?

| N O O A W N -~

¢ Le gusta discutir sobre temas cientificos?
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9 | ¢La quimica es clara?

10 | ¢ Le agrada el trabajo en el laboratorio?

11 | ¢ Considera necesario realizar ejercicios en clase?

12 | ¢ La quimica tiene relacion con aspectos de su vida cotidiana?

13 | ¢, Se esfuerza por participar en clase?

14 | s Los problemas de quimica que resuelve le gustan?

15 | ¢ La quimica es dificil de comprender?

16 | ¢ La forma como se orienta la clase de quimica lo motiva a consultar
temas cientificas?

17 | ¢ Ha visto documentales o videos que traten temas relativos a la
quimica?

18 | ¢, Se hacen evaluaciones en la clase de quimica?

19 | ¢ Las evaluaciones de quimica son agradables?

20 | ¢ Las evaluaciones le permiten demostrar lo que ha aprendido?

21 | ¢ Prefiere el trabajo en grupos en la clase de quimica?

22 | ; Es mejor trabajar en forma individual?

23 | ;Considera que el trabajo a través de talleres le ayudaria a
comprender mejor los temas?

24 | ; Para aprender quimica solamente es necesaria la explicacion del
profesor?

25 | ¢ Considera funcional elaborar una cartelera cientifica para publicar

sus trabajos de quimica?
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ANEXO 3
CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES DEL GRADO 10°

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacién

Practica Profesional Il

Area: Quimica
Actividades: pedagogicas, complementarias y necesarias
Institucion: INEM José Félix de Restrepo

Cuestionario N°. 2

Apreciado estudiante:

Con el presente cuestionario se pretenden identificar las diferentes formas que tiene
de abordar el aprendizaje con el fin de tenerlas en cuenta para orientar su proceso

de formacién en quimica; se espera y se agradece su sincera colaboracion.

Frente a cada una de las siguientes preguntas, marque con una X en la columna
correspondiente, segun su criterio: F = Con frecuencia; P = Pocas veces y N =
Nunca.

CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES DEL GRADO 10
No SITUACION FIP|N

Me gustan los trabajos en grupo

2 | Prefiero los trabajos individuales

Me gusta leer y comentar con mis compaferos los puntos en

comun
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Mi opinion es importante dentro del grupo

Mi desempeino académico es mejor que el de mis compareros

Por mi desempefio en clase obtengo altas calificaciones

Estudio para obtener calificaciones altas

No participo en clase por temor a equivocarme

©| o N| & o >

Me intereso mas por la clase cuando el profesor no me tiene en

cuenta

En el trabajo en grupo me gusta ser el lider

11

Se me facilita comprender los temas de clase

12

No me importa esforzarme mucho si al final aprendo

13

Me esfuerzo por entender lo que leo

14

No me gusta que el profesor diga en publico mis deficiencias

15

Estudio con agrado cuando recibo recompensas

16

Recibo mejores incentivos en actividades diferentes al estudio

17

Me interesa la opinidn del profesor con respecto a mi trabajo
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ANEXO 4
DIAGNOSTICO COGNOSCITIVO DE ENTRADA

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion
Practica Profesional Il
Area: Quimica
Grado: 10 Actividades pedagogicas y complementarias
Institucion: INEM José Félix de Restrepo Medellin

Cuestionario N° 3

Apreciado estudiante:

Lea cuidadosamente las siguientes preguntas y marque con una X la respuesta
que considere conveniente. La informacién requerida es de ayuda para la
investigacion que se lleva a cabo en la practica docente Profesional Il. Todas las

preguntas se refieren a la clase de quimica.

En un recipiente graduado se vierte agua liquida, hasta que la marca leida es 25,0
cm3. Se coloca en su interior un bloque de grafito (sélido), cuya masa es de 13,5 g.
El nivel del agua sube hasta llegar a 31,0 cm3. De acuerdo con lo anterior, indique

la respuesta correcta:

40 40
{ ]
30 304
1 1
204 204
] | [
10 [N 104
| | {
Jd ) .‘4" C}‘»

1. La masa del grafito en el interior del agua es:
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25,049
31,09
13,59

No lo sé

a o T o

2. El volumen ocupado por grafito sélido es:

40,0 cm3
30,0cm3
6,0 cm3

No lo sé

a o T o

3. La densidad del grafito es:

13,5g/25,0cm3
31,0g/31,0cm?d
13,59/6,0cm3

No lo sé

a o T o

Se presenta la siguiente situacion. Tenemos dos cajas de iguales dimensiones

y diferentes materiales.

Caja 1 Ca)a 2
Papel picado Arena

4. Cual de las dos cajas tiene mayor masa:

a. Caja1
b. Caja2

c. Ambas tienen igual masa
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d. Nolosé

5. Cual es el volumen en cada caja:

24,0 cm3
12,0 cm?3
9,0 cm3

No lo sé

a o T o

6. En cual de las dos cajas hay mayor densidad:

Caja1
Caja 2

Ambas tienen igual densidad

a o T o

No lo sé

Se tienen dos recipientes con 10,0 ml de agua cada uno y se les agrega sal (ver

graficos). Cada cucharadita contiene 11,0 g de sal:

Recipiente 1 Recipiente 2

7. Cual es la masa de sal contenida en la primera y segunda solucion

respectivamente:

11,09gy220g
21,0gy220g
110gy220g

No lo sé

a o T o
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8. Cual de las dos soluciones es mas densa:

Recipiente 1
Recipiente 2

Igual densidad en ambos recipientes

a o T o

No lo sé.

9. Un estudiante prepara una disolucion mezclando 10 ml de agua (solvente)
con ocho cubitos de azucar (soluto) en un recipiente A, luego en el recipiente
B adiciona 20 ml de agua a ocho cubitos de azucar. Segun lo anterior, para

el soluto y el solvente en ambos recipientes, cual varia:

soluto
solvente

soluto y solvente

a o T o

no lo sé

10. Se tiene un vaso con agua como en la figura, y se la adiciona un trozo de

hielo. ¢ Por qué flota el hielo sobre el agua? :
'l
£
a. El hielo es mas denso que el agua
b. El aguay el hielo tienen igual densidad

c. El hielo es menos denso que el agua

No lo sé.
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ANEXO 5

DIAGNOSTICO COGNOSCITIVO DE SALIDA

Universidad de Antioquia
Facultad de Educacion

Practica Profesional Il

Area: Quimica
Grado: 10 Actividades pedagogicas y complementarias
Institucion: INEM José Félix de Restrepo Medellin

Cuestionario N° 4

Apreciado estudiante:

Lea cuidadosamente las siguientes preguntas y marque con una X la respuesta
que considere conveniente. La informacién requerida es de ayuda para la
investigacion que se lleva a cabo en la practica docente Profesional Il. Todas las

preguntas se refieren a la clase de quimica.

1. En un recipiente graduado se vierte agua liquida, hasta que la marca leida
es 25,0 cm3. Se coloca en su interior un bloque de grafito (sélido), cuya masa
es de 13,5 g. El nivel del agua sube hasta llegar a 31,0 cm3. Segun lo anterior,
donde hay mayor densidad:
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304 304

1 1
204 204

1 - P
101 g ’O«;

¥ i N I 6),

Densidad del agua = Densidad del grafito
Densidad del agua < Densidad del grafito

Densidad del agua > Densidad del grafito

a o T o

No lo sé.
2. De la masa del grafito podemos decir:
Masa del grafito = masa del agua

Masa del grafito > masa del agua

Masa del grafito < masa del agua

a o T o

No lo sé
3. Del volumen del grafito podemos decir:
Volumen del grafito = volumen del agua

Volumen de grafito > volumen del agua

Volumen del grafito < volumen del agua.

a o T o

No lo sé.

4. Los siguientes dibujos representan la estructura cristalina de tres metales.
¢ Cual de estos metales tiene la densidad mas baja? (Considerar que la

diferencia de masa de los atomos es pequefia.)

:@.f_iﬁn

C. d. Nolo sé
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5. Completar los siguientes esquemas que representan cambios de estado de
la materia a nivel submicroscopico, tal como se indica en el primero para la

fusién y escribir dentro de cada paréntesis el estado inicial, el estado final y

escribir el nombre del cambio de estado. a.
B8 TADD IICIAL EETADD FINAL ERETADS | RICLL L ERTADD FiMAL
8]
O
- O
Ilr.-r.'l'l- o g g 2

8 ) 'EIC

0O O

Silida Liguide

(s) b (1) c () d () e.Nolo sé

l
l

OO0

saloificamen O

L]
o Q
OG
O

() () () ()

6. ¢Cual o cudles de los siguientes esquemas representan a un sistema

heterogéneo? O y e representan particulas submicroscépicas diferentes.

(f). No lo sé
7. Sirepresentamos a los atomos con circulos C (O), He (o), O (e), determinar

cual de los siguientes esquemas
E ] e oo ®
(=) )] o e (ch)
corresponde a cada una de las siguientes moléculas
a. Oxigeno (O2):
Monodxido de carbono (CO):
Dioxido de carbono (CO2):
Helio (He)

No lo sé

® a0 T
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8. Indicar cuales de los siguientes esquemas representan sustancias simples y
cuadles sustancias compuestas o compuestos. (Los circulos representan

atomos.)

8]
IS 5 % % Q L o
0 . Qy & e
-l 0 & L& ]
L0 © 0 «g
a. b. (of d. No

lo sé
9. El didéxido de carbono (CO2) sélido, a presion y temperatura ambiente cambia
directamente de sdélido a gas sin pasar por el estado liquido, por eso se le
llama “hielo seco”.
CO2 (s) — CO2 (9)

a. Indicar como se llama ese cambio de estado:

b. Representar dicho cambio en el siguiente esquema

c. Nolosé

10. Las figuras siguientes representan minusculas porciones de tres mezclas

gaseosas, todas a igual volumen y temperatura, donde:
O=gash; b =gasB; O =gasC

il [m] gDDG :?DUGEIGD
& o 40 N
& sz O oo o o ‘4 o0
[} [ o O DD

O A L R ogOa lﬂ

a. ¢Cual de las mezclas tiene la mayor densidad del gas A? :

b. ¢Cual de las mezclas tiene la mayor concentracion del gas B? :
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c. ¢Cual de los recipientes soporta la mayor presion? :

d. Nolo sé.

11.La ecuacion del gas ideal describe como se comportan los gases, pero no
explica por qué se comportan como lo hacen. La teoria cinético-molecular
nos permite entender tanto la presion como la temperatura. La presion de un
gas es causada por los choques de las moléculas contra las paredes del
recipiente: "la frecuencia de choques es proporcional al niumero y velocidad
de las moléculas aumentando la presion". Para los siguientes esquemas,

decir donde hay mayor presion:

a b. c
ho_a o o "' 0 o
d a _o a " b .:.O.D.
[ ) I:}D fa ]
oo [ a ] Q0 o o * . Bl
o © o o g 00 . e S
I ap Fi=t i by Fi=l : Fio | E
T &
b i I i
No lo sé

12.El principio de Avogadro establece: “que a las mismas condiciones de
temperatura y presion, iguales volumenes de todos los gases contienen el
mismo numero de moléculas (particulas)’. Segun el esquema anterior, cual

refleja éste principio:

13.Las siguientes figuras representan disoluciones de igual volumen (el area de
la figura es proporcional al volumen), en las que los circulos llenos
corresponden a moléculas de soluto y los circulos vacios a moléculas de
disolvente. Ordenar las disoluciones | a IV en orden creciente de

concentracion.

a. Orden: , , , :b. Nolo sé
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14. Hacer lo mismo para las disoluciones (de volumenes distintos)

representadas por

las figuras V a IX.

I L v

a ::‘ %80 R
el GOE L
] Wil

il Wil Ix

e
[N}
[ ]

Ll

L

Sy

a. Orden: , , , , :b. No lo sé.

15. Las figuras siguientes representan dos disoluciones (A y B) de igual
volumen, con dos solutos diferentes. (Los circulos vacios representan
moléculas de disolvente y los circulos llenos moléculas de soluto.) La masa de
las moléculas grandes de soluto es el doble de la masa de las moléculas mas

pequefas.

¢, Cual es la disolucién mas concentrada?

¢, Cual es mas concentrada, desde el punto de vista de la masa?

c. ¢Cual es mas concentrada, desde el punto de vista del numero de
moles?
d. Nolo sé.

16. Explicar el proceso representado en el esquema, senalando:

Su nombre:

Cual de los componentes del sistema se mantiene constante luego
del proceso: sefiale la figura (1, 1) correspondiente:

c. Nolosé



G : mokculss de discheanis

. : mokculss de soluta

ANEXO 6

NIVEL DE INTERES POR LA QUIMICA
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SITUACION

PORCENTAJE (%)

Es util estudiar quimica 83
Importancia por la quimica 70
Agrado por la quimica 60
Es complicada la quimica 56
No les agradan las discusiones sobre temas cientificos 55
Consultan temas cientificos 23
Ven documentales relacionados con la quimica 50
No es suficiente la explicacidén del profesor para aprender 85
quimica.

Ven agradables las evaluaciones de quimica 20
Aceptacion de la relacion entre quimica y vida cotidiana 68

TIPOS DE TRABAJO ACEPTADOS

Laboratorios 83
Talleres 73
Ejercicios en clase 77
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Por grupo 88

TIPOS DE TRABAJO RECHAZADOS

Individuales 83

Carteleras 73

ANEXO 7

ITEMS UTILIZADOS EN CUESTIONARIOS SOBRE IDEAS PREVIAS

En la figura se recoge un ejemplo del tipo de items utilizado en cuestionarios

sobre ideas previas. (Tomado de Llorens, 1991).

| A
l\_> A
N . a8 niia » . bt
A Qases se 0 U U Q —
% —_—
) L= -
P N e e o Ao rart a¢c Adel A .
O > cc JIMero U Uiad Ge! g ° e * o o
() L)
- ~ e - o antro
- » nuye ia Qaisia que n e e .
= i i, B o =
MRS Sy - . .

m )

Problema utilizado para estudiar las ideas previas (Tomado de Driver y otros,
1985).
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Después de muchos experimentos, los cientificos piensan ahora
gue
e tocas las cosas estan formacas por particulas muy pegueias
® estas particulas se mueven en todas direcciones
* se mueven mas rep!do cuanto mas elevada es la temperatura
e ejercen fuerzas unas contra otras
® SONn cemasiadc pequenas para verse en el microscopio
Utiliza una de estas ideas para responder a la siguiente pregunta
Por qué aumenta la presién de los neumaticos de un coche //’/’_“lr

Ejemplo sobre densidad, utilizado para estudiar las ideas previas (Tomado de Ser-
Fin, 2000).

Tenemos dos cajas de iguales dimensiones y diferentes materiales. ;Cual de las

dos cajas tiene mayor masa? ;Cual es el volumen en cada caja? ¢En cual hay

mayor densidad?

Caja 1 Caja 2
Papel picado Arena



