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RESUMEN

Investigaciones en ensefianza de las ciencias indican que los alumnos construyen ideas sobre
el funcionamiento de la naturaleza antes de llegar a una clase de ciencias. Estas concepciones
alternativas de los estudiantes son el resultado de un razonamiento guiado por el sentido
comun, el cual simplifica la toma de decisiones y la construccion de inferencias con la
informacion disponible. El obsticulo fundamental para los estudiantes subyace en la
representacion de lo no observable. Aqui se analiza la ensefianza de una temdtica que presenta
estos inconvenientes, ya que la formacion de soluciones, compuestos solubles y no solubles, e
interacciones moleculares requiere poner en juego un conjunto de habilidades cognitivas para
su aprendizaje, que exceden las herramientas que proveen los sentidos. Los estudiantes
reflexionan y son criticos con los modelos explicativos concebidos desde un fuerte sesgo
sensorial. Un cuestionario diagndstico brindo a los alumnos la posibilidad de explicar un
fendomeno, poniendo a prueba sus modelos y teorias. Los resultados muestran muy bajos
porcentajes de respuesta que ofrecen una explicacion del fendémeno en un plano
“nanoscopico”. Se proponen actividades mediadas por TIC que ilustran representaciones en el
plano macroscopico, submicroscopico y atémico-molecular. Estos elementos pueden
favorecer la generacion de relaciones que reorganicen sus estructuras cognitivas brindando
una sistematizacion que otorgue mayor estabilidad a los conocimientos para enfrentar nuevas
situaciones.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se inscribe en la disciplina quimica, seleccionando un curso de 5° afio del
Colegio Nacional dependiente de la UNLP para su implementacion. La materia es
cuatrimestral con una carga horaria de 6 horas semanales distribuidas en dos dias por semana.
Los contenidos que son tomados para la siguiente propuesta se encuentran en la unidad 1.
Estos temas son formacion de soluciones e interacciones moleculares, compuestos solubles y
no solubles en agua.

FUNDAMENTACION

Numerosos trabajos de investigacion en enseflanza de las ciencias indican que los alumnos
construyen ideas sobre el funcionamiento de la naturaleza mucho antes de llegar a una clase
de ciencias, e incluso se han publicado cientos de articulos sobre las “ideas previas” de los
alumnos tanto en quimica como en otras disciplinas (Duit, 2004; Flores, 2004; citados por
Talanquer, 2005).

En estos trabajos se concluye principalmente que en esta disciplina gran parte de las
concepciones alternativas de los estudiantes son el resultado de un razonamiento guiado por el
sentido comun, a través del cual se simplifica la toma de decisiones y la construccion de
inferencias en base a la informacion disponible (Pozo y Goémez Crespo, 1998). También es
importante considerar que muchos de los conceptos que se abordan en quimica no estan
relacionados con la cotidianeidad de los alumnos, con lo cual muchas veces las concepciones
que han adoptado los estudiantes son fruto de la instruccion que han recibido y no de
construcciones de sentido comun. Como sefiala Taber (2002) (citado por Callone y Torres,
2013) muchas concepciones alternativas en quimica se generan en parte en el proceso de
ensenanza.

Aqui se quiere significar la dificultad que pueden presentar los estudiantes para tener su
propio punto de vista sobre temas cuyas explicaciones se encuentran fuera de los sentidos, e
inclusive el vocabulario necesario a emplear en estas explicaciones no sea el que se utiliza en
forma cotidiana, con lo cual ni siquiera se puede inferir un uso inadecuado de la terminologia.
El obstaculo fundamental para los estudiantes subyace en la representacion de lo no
observable. En la medida en que el alumno debe abandonar los sentidos como fuente de
representacion no encuentran la forma de codificar alternativamente la estructura de la
materia. Es decir, si las imagenes que el alumno recibe del mundo no son suficientes para que
comprenda la estructura de la materia, el papel de la ensefianza es proporcionarles sistemas de
representacion alternativos que le permitan conocer su naturaleza (Trinidad Velazco y Garritz,
2003).

En esta propuesta se entiende que aprender quimica no requiere el reemplazo de las
representaciones previas, sino una modificacion de los estudiantes en su funcidon cognitiva,
que les permita integrar nuevas teorias o modelos conceptuales. De este modo, los estudiantes
van complejizando y enriqueciendo cada vez mdas sus modos de razonamiento,
aproximandolos a la posibilidad de construir representaciones del mundo no sensible. En este
sentido, cabe afirmar que la ensefianza de las ciencias no debe pretender reemplazar
concepciones alternativas por conceptos cientificos, sino lograr que los estudiantes
reflexionen y sean criticos con los modelos explicativos concebidos desde una mirada
fenomenologica, impregnada de un fuerte sesgo sensorial.

Las actividades disenadas para la ensefianza de la tematica seleccionada se encuentran
encuadradas en el marco tedrico descripto. En primer término se utiliza un instrumento que
permita detectar las concepciones de los estudiantes sobre el tema que se va a desarrollar.
Entre las diferentes alternativas se decidio implementar una prueba diagnéstica de
elaboracion, ya que estas requieren por parte de los alumnos una exploracion en todo su
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bagaje de informacion almacenada para encontrar aquellas que resulten mas adecuadas a las
preguntas que deben responder. Al existir libertad de respuesta aportan abundante
informaciéon, aunque suele ser dificultoso establecer categorias para interpretar
adecuadamente los resultados obtenidos. A través del instrumento seleccionado se pretende
dar oportunidades para que los estudiantes exploren la capacidad que tienen en la
comprension y comunicacion de la misma, para explicar un fendémeno, poniendo a prueba sus
modelos y teorias.

La prueba diagnostica experimental (ver anexo) incorpora la dimension factica como base
para responder a las preguntas, ya que este contexto experimental parece mas adecuado para
reemplazar al recuerdo que los alumnos puedan tener sobre como se disolvian o no
determinadas sustancias.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA
EXPERIMENTAL

En este caso se ha centrado la mirada en la capacidad explicativa de los alumnos sobre el
fenomeno de disolucion o no disolucidon de un sélido en un liquido. Para ello se establecieron
diferentes niveles explicativos en la construccion del conocimiento que fueron adaptados de la
propuesta formulada por Benarroch, 2000 (citada por Trinidad Velazco y Garritz, 2003). En
la tabla 1 se describen los niveles explicativos considerados en las respuestas dadas por los
alumnos

Nivel Descripcion
explicativo
I No responde
11 No hay explicaciones relacionadas con lo microscépico
I Explicaciones que relacionan las interacciones (de particulas o moleculares)
entre el solvente y el s6lido.

Tabla 1: Niveles explicativos en la construccion del conocimiento adaptada de Benarroch
(2000) (citada por Trinidad Velazco y Garritz, 2003).
Teniendo en cuenta estas categorias, en las tablas 2 y 3 se presentan los resultados
encontrados en la prueba diagnostica experimental administrada a estos dos cursos.
Nivel explicativo  Porcentaje de respuestas

I 15,91
II 63,64
11 20,45

Tabla 2: explicacion sobre la disolucion de los solidos Ay B
Nivel explicativo Porcentaje de respuestas

I 13,18
I 65,91
I 15,91

Tabla 3: explicacion sobre la No disolucion del solido C

De estos resultados se puede inferir que son muy bajos los porcentajes de respuesta que
ofrecen una explicacion del fenémeno en un plano “nanoscdpico”, ya sea a través del modelo
de particulas o de interacciones moleculares. También se puede ver que una interpretacion en
este plano resulta un 5 % mads satisfactoria en la explicacion de la disolucion que la no
disolucion del sélido. Esta situacion puede estar asociada al “conocimiento general”, unos de
los cinco obstaculos considerados por Bachelard, 1976 (citado por Zamora 2002).
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FUNDAMENTACION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS

De los resultados obtenidos se desprende que los sistemas proposicionales que se le
proporcionan a los alumnos (matematicos, algebraicos o mediantes simbolos quimicos), no
resultan suficientes. De ser cierta esta interpretacion, se precisaria un esfuerzo en la
elaboracion de sistemas de representacion alternativos para la didactica de la quimica.
(Trinidad Velasco y Garritz, 2003)

Teniendo en cuenta que los conceptos cientificos facticos son creaciones intelectuales que
surgen del interjuego entre la mente y la naturaleza, como sostienen Wainmaier et al., (2011),
se propone una actividad que brinde un modelo mediador entre el correlato empirico y las
abstracciones que trascienden los hechos.

Se ofrecen soportes complementarios como las simulaciones, que pueden resultar adecuados
para lograr una evolucion (no infinitesimal, sino discreta) en los modelos explicativos de lo
que no se percibe a través de los sentidos.

Desarrollo de las actividades

1- Actividades mediadas por TIC: el empleo de una simulacion de soluciones “soluciones
de sal y aztcar” en la cual los estudiantes analizan las interacciones entre el soluto y el
solvente en diferentes dimensiones: en primer término, en el campo macroscopico, es decir,
en el mismo nivel que lo analizaron en el laboratorio (Figura 1); en segundo término, en un
nivel submicroscopico, representandose el comportamiento de las particulas de soluto en la
solucion (Figura 2); y en tercer término, a un nivel atdmico, mostrando las interacciones i6n-
dipolo (en el caso del cloruro de sodio) y las interacciones puente de Hidrogeno (no
representadas en la animacion) entre las moléculas del azucar y las moléculas de agua (Figura
3).
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Figura 1: Simulacion que representa el nivel macroscopico. a: Agregado de sal. b:
Formacion de la solucion
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Figura 2: Simulacion que representa el nivel submicroscopico. a: Agregado de la sal.
b: Formacion de la solucion.
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Figura 3: Simulacion que representa el nivel atomico-molecular.

2- Desarrollo de actividades experimentales:
Se disefia una experiencia de laboratorio que involucra que involucra mas solutos y mas
solventes:

Trabajo practico
A partir de la conformacion de grupos de 4 alumnos realizamos las siguientes experiencias,
mezclando los solutos y solventes segun detalla la tabla 4:

Soluto/solvente Agua Hexano
NaCl X X
Glucosa X X
KzCI‘207 X X
I, X X
Hexano X

Tabla 4: indicacion de la mezclas a realizar
Realizar un informe de laboratorio que contemple lo siguiente:
1- Descripciones de los fenomenos observados
2- Dar explicaciones de los fendmenos observados desde el plano macroscopico
y desde el plano nanoscopico a través del modelo presentado.

Propuesta de evaluacion de los aprendizajes adquiridos

Juan Pedro estuvo trabajando en el laboratorio con las siguientes sustancias: iodo, dicromato
de potasio, agua y hexano. En cuatro tubos de ensayo realiz6 mezclas de las sustancias y
obtuvo los resultados que se muestran en la Figura 4:

Sitio webhttp://simposiosceyn.fahce.unlp.edu.ar/quimica
La Plata, 9 de Noviembre 2013



Actas II Simposio de Ensefianza de la Quimica
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

Figura 4: Tubos de ensayo. a: Sistema 1. b: Sistema II. c: Sistema II1. d: Sistema IV

Cada uno de los sistemas (Figura 4 a, b, ¢ y d) puede contener dos o tres de las sustancias
antes mencionadas. El desafio que se le plantea a cada grupo es identificar la composicion de
cada sistema, y justificar, empleando los modelos analizados, la eleccion realizada. Se
utilizaran 45 minutos para esta actividad y posteriormente se hard una exposicién por grupos
donde cada uno presentara las propuestas de coémo estan formados los sistemas.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados hallados en la prueba diagndstica experimental estan en consonancia con
informes anteriores sobre concepciones alternativas de los estudiantes de escuelas secundarias
presentados por Barker, 2000 (citada por Trinidad Velasco y Garritz, 2003). En este se sefiala
que los estudiantes de nivel medio no usan tan facilmente ideas abstractas tales como las de
las particulas para responder preguntas acerca de las propiedades de la materia.

Viendo que tanto el trabajo de Bunce y Gabel (2002), como el de Pozo ef al (1991) (citados
por Trinidad Velasco y Garritz, 2003) concluyen acerca de la necesidad de emplear imagenes
de las interacciones atdmicas y moleculares u otro tipo de representaciones analdgicas para
mejorar el aprendizaje de la estructura corpuscular de la materia; en esta propuesta se ha
planteado esta secuencia con la implementacion de trabajos de laboratorio sencillos y
simulaciones computacionales interactivas. Se pretende que los estudiantes sean protagonistas
activos en esta construccion y reconstruccion de su propio entendimiento (Hodson 2004).
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En definitiva, la intencion de la propuesta es favorecer la evolucion en la comprension del
fenomeno anadiendo elementos de conocimiento a los que ya poseen. Estos nuevos elementos
pueden favorecer la generacion de relaciones que reorganicen sus estructuras cognitivas
brindando una sistematizacion que otorgue mayor estabilidad a los conocimientos, resistencia
al olvido y capacidad para enfrentar nuevas situaciones (Salinas, 1994, citado por Wainmaier
y Salinas, 2003).

PROYECCION

Si bien las actividades planificadas apuntan al entendimiento profundo de una tematica
disciplinar, esta se encuentra en los inicios de un camino que pretende terminar en un pequefio
trabajo de investigacion dirigida en un contexto CTS. Se piensa en el estudio de las fuentes de
contaminacion de algunos arroyos de la ciudad, haciendo hincapié en la que se produce por
compuestos quimicos, principalmente los inorganicos de tipo idnicos y los hidrocarburos.
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ANEXO

Cuestionario diagndstico experimental (Primera parte)

Por favor realicen en grupos de 4 la siguiente experiencia:

a- Observe y anote las caracteristicas del solido contenido en cada tubo de ensayo
(AyB).
b- Agregue a cada tubo de ensayo agua hasta la marca realizada con la fibra, agite

suavemente durante unos minutos.

Ahora en forma individual respondan las siguientes preguntas:

3- Describir brevemente que ocurri6 luego de agregar agua y agitar.
4- Plantear una o mas hipotesis que expliquen la observacion descripta
anteriormente.

Cuestionario diagndstico experimental (Segunda parte)

Por favor realicen en grupos de 4 la siguiente experiencia:

a) Observe y anote las caracteristicas del solido contenido en el tubo de ensayo
(©).
b) Agregue al tubo de ensayo agua hasta la marca realizada con la fibra, agite

suavemente durante unos minutos.

Ahora en forma individual respondan las siguientes preguntas:
1- Describir brevemente que ocurrid luego de agregar agua y agitar.
2- Plantear una o mas hipotesis que expliquen la observacion descripta
anteriormente.
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