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RESUMEN

Uno de los mayores retos a los que nos enfrentamos los docentes
consiste en disefar actividades que repercutan directamente en el
aprendizaje de nuestros estudiantes, logrando en ellos un cambio
que se vea reflejado en los aprendizajes y habilidades que los
jovenes logren adquirir y/o desarrollar a lo largo de su proceso
formativo en las instituciones educativas. Considerando lo anterior,
a partir del disefio de una Unidad Didactica (UD) en la que se abord6
de forma integradora distintos aprendizajes esperados para el tema
de Reaccion Quimica, incluidos en el programa de la asignatura de
Ciencias 3 con énfasis en Quimica de Nivel Secundaria de
Educacién Bésica, se trabajo a través del modelaje y analisis de
fendmenos quimicos a distintos niveles de organizacion, asi como
su expresion simbdlica a través de ecuaciones quimicas, con la
finalidad de lograr una modificacién en las ideas previas que los
jovenes poseian con respecto al cambio quimico.

Palabras clave: Cambio conceptual, Educacion Basica, Ensefianza
de las Ciencias, Modelos, Quimica.
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INTRODUCCION

Partiendo de una busqueda de estrategias de ensefianza que repercutan de forma positiva en el
aprendizaje, se plante6 la idea de disefiar una unidad didactica (UD) para abordar los
aprendizajes esperados relacionados con el tema de cambio quimico del programa de Ciencias

3 de nivel secundaria de Educacion Basica.

Retomando las consideraciones hechas por Caamafio y Ofiorbe (2004), Diaz Barriga
(2009), Izquierdo (2006), Ofiorbe de Torre y Sanchez Jiménez (1996), Pozo y Gdmez Crespo
(2009), con respecto a la importancia de tomar en consideracion las dificultades de aprendizaje,
asi como las ideas de los estudiantes en el disefio y planeacién de actividades didacticas que
permitan el desarrollo de competencias y habilidades, con la finalidad de favorecer la superacion
de dichas dificultades, se optdé por elegir el modelaje de fenbmenos como estrategia de

aprendizaje para lograrlo.
En consecuencia, el objetivo principal de la investigacion fue:

o Determinar como una unidad didactica basada en el modelaje favorece el aprendizaje del

tema de Reaccion Quimica de la asignatura de Ciencias 3

Dicho objetivo de investigacion, fue puesto en tela juicio con la finalidad de responder la

siguiente pregunta de investigacion:

o ¢, Cémo influye la aplicacion de una unidad didactica basada en el modelaje y la utilizacion
de modelos para lograr el cambio conceptual en los contenidos teméticos relacionados con las
reacciones quimicas en alumnos de tercer grado de secundaria que cursan la asignatura de

Ciencias 3 con énfasis en Quimica?

MARcCO TEORICO

Garritz (2010) considera que los modelos y el modelaje constituyen uno de los paradigmas de la
ensefianza de la ciencia, y su uso genera nuevas expectativas en los procesos de ensefianza en
el presente siglo, situacion por la cual se opté porque los alumnos trabajaran el modelaje de

fendmenos como alternativa didactica para comprender las implicaciones del cambio quimico a
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nivel de particulas. Para ello, recurrimos a las ideas de Chamizo (2006) e Izquierdo, Sanmarti y
Estafia (2007) acerca de que los modelos son instrumentos 0 representaciones iconicas o
conceptuales construidas como analogias de la realidad que favorecen la expresion y

comunicacion de ideas.

Ademas, se consideraron las ideas expuestas por Treagrust, Chittleborough y Mamiala
(2002) para quienes aprender ciencias requiere que los estudiantes se apropien de las nuevas
ideas y conceptos, que los interioricen, reconstruyan, y puedan explicarlos o comunicarlo a otros,
en definitiva, que elaboren sus propios modelos al respecto durante el aprendizaje. Asimismo,
Moreira, Greca y Rodriguez Palmero (2002) consideran que el uso de modelos nos ofrece una
rica oportunidad de acercamiento entre la investigacion y el desarrollo curricular e instruccional
en la ensefianza de las Ciencias. Esta situacién apoya lo expuesto por Caamafio (2003) para la
enseflanza de la Quimica, al enunciar que los modelos permiten establecer puentes entre la
abstraccion y la construccion de imadgenes mentales, permitiendo que los alumnos entren en

contacto “directo” con los fenédmenos estudiados.

Para ello, Johnstone (2006) considera vital esclarecer las dificultades atribuibles al
dominio de los niveles conceptuales de la materia (ver figura 1), ya que continuamente
confrontamos a los estudiantes a la introduccién simultanea de sustancias desconocidas o poco
familiares para ellos, la descripcion o definicion de las mismas en términos moleculares, o bien,
su representacion a través de simbolos o férmulas, presentes 0 no a modo de ecuaciones

guimicas.

MACRO

Principalmente
macro con indicios
S.‘h-ml(VO —

Principalmente
representacional

/ con algo de macro

SUB-MCRO REPRESENTACIONAL
(atomos, moléculas e iones) (simbolos, formulas, ecuociones, graficas)

Todos los niveles, pero
principalmente sub-micro
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Figura 1. Los tres niveles conceptuales de la Quimica. (Traducido de Johnstone, 2006).

METODOLOGIA

Se disefid y aplicé una UD basada en el modelaje en la que se fueron abordando de forma
integradora distintos aprendizajes esperados relativos al tema de Reaccién Quimica. para ello
nos basamos en Mufioz Galvan (2010), Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez (1993) y Sanmarti
(2000) Se elabord una UD conformada por 7 ejercicios diferentes para aplicarse en un total de 8
sesiones de clase para tratar distintos contenidos relacionados al Cambio Quimico, partiendo del
modelaje y andlisis de fenbmenos quimicos cotidianos en todos los ejercicios. Se solicitd a los
alumnos en distintos momentos de la UD la utilizaciéon del modelos como estrategia didactica ya
gque de acuerdo a Garcia Franco (2010), el modelaje es una competencia del proceso educativo,
y por lo tanto no debe ser solo una estrategia didactica focalizada, sino mas bien una actividad

cotidiana de la ensefianza de las ciencias.

Ejercicio Descripcion breve de la actividad

Los alumnos analizaron y modelaron a nivel microscépico las
1. Los clavos | diferencias entre un clavo nuevo y uno oxidado. Evaluaron la

oxidados. pertinencia de sus modelos incorporando conceptos con respecto
a la oxidacion.

Los alumnos llevaron a cabo y modelaron una reaccién de

2. Pastilla efervescencia, haciendo valoraciones de las modificaciones de la
efervescente. | masa de un sistema cuando ocurre un cambio quimico mientras
incorporaron conceptos a través de las actividades.

Trabajaron en laboratorio una reaccién de precipitacion, en la que
3. Precipitando | modelaron y discernieron lo que ocurrié en dicho cambio quimico,

sustancias. y ademas consideraron el efecto de la temperatura en una
reaccion.

Posterior a la parte experimental del ejercicio 4, los alumnos

4, . ; : o

. deben manipularon materiales sencillos para modelar la reaccién
Manipulando L : : :
reacciones de precipitacion trabajada previamente. Para modelar debieron

interpretar la ecuacion quimica correspondiente a la reaccion.
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Los alumnos realizaron una lectura para identificar, diferenciar y
5. Quimica en | organizar distintos fenébmenos fisicos y quimicos, y después
la “vida real”. | modelaron a nivel macro y microscépico un ejemplo de cada uno
de ellos, explicando la diferencia existente a nivel de particulas.

Los alumnos pasaron del modelado macro y microscépico de
fenémenos a la representacion o modelado simbdlico de los
mismos, expresando reacciones en ecuaciones quimicas.
Ademas, interpretaron ecuaciones para corroborar si estas se
encuentran balanceadas adecuadamente o no.

6. Reacciones
simbolizadas.

En el dltimo ejercicio los alumnos debieron expresar la ecuacion
quimica de los procesos de fotosintesis y de la combustion del
gas LP, expresando a través de modelos las diferencias que
consideren existen en cada proceso a nivel macro y
microscoépico.

7. Ecuaciones
cotidianas.

Tabla 1. Generalidades de las actividades a realizar en los ejercicios de la UD.

La UD se aplicé en un grupo de 15 estudiantes de secundaria pertenecientes a una escuela
privada matutina, en la cual los docentes utilizaban de forma recurrente el analisis de ejercicios o
situaciones para que los jovenes pudiesen demostrar el dominio de los aprendizajes obtenidos.
Asimismo, es importante mencionar que la UD fue aplicada por el docente de los alumnos,

situacion por la cual los autores cumplimos el rol de observadores.

Es importante sefalar que la recoleccion de datos no solo partio de la observacion directa,
sino que todos los productos generados por los estudiantes en la resolucién de la UD fueron
recogidos y analizados de forma individual, construyendo con ello un estudio de caso. Para el
analisis se categorizaron las respuestas individuales y en equipo, buscando generalidades que
nos permitieran contrastar los indicios obtenidos con las ideas previas ya identificadas en
investigaciones previas por distintos autores, con la finalidad de poder identificar si con el paso

de las actividades los alumnos modificaban algunos aspectos de su argumentacién o modelaje.

RESULTADOS

Los ejercicios y actividades aplicadas fueron variadas y diversas en distintos aspectos, ya que
los alumnos no solo modelaron y discutieron individual y colectivamente acerca de la oxidacion

de los metales, la efervescencia, reacciones de precipitacion, diferenciaron entre fenémenos
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fisicos y quimicos cotidianos, asi como las resolucion de ecuaciones quimicas a través del
modelado de las reacciones, sino que ademas fueron desde el modelado de fenbmenos quimicos
en dos dimensiones (dibujos), hasta la manipulacion de materiales para el modelado de
fendmenos quimicos observados en trabajo experimental. Asimismo, distintos conceptos
relacionados con el cambio quimico fueron incorporados de forma paulatina con la finalidad de ir
proporcionando a los estudiantes un bagaje conceptual mas amplio que les permitiera ir
complejizando sus estructuras cognitivas al respecto. Con esto se buscé que los estudiantes
modificaran las ideas previas que poseian al respecto, hasta lograr un cambio conceptual en sus
percepciones respecto al cambio quimico, sobretodo en el nivel de organizacion en el cual ellos

representaban los fenémenos quimicos estudiados.

Uno de los aspectos mas importantes de la propuesta de UD planteada en la investigacion,
fue el hecho de que el tema de Reaccidén Quimica no se habia trabajado de forma previa, asi que
la UD fue la primera aproximacion formal de los jovenes a los contenidos relacionados a dicha
temética. Por consiguiente, de forma previa y posterior a la aplicacién de la UD se aplic6 un

diagnéstico en el que se valoraban cuatro aspectos diferentes relacionados con el tema en

estudio:
1. Concepto de cambio quimico,
2. Identificacion de fenbmenos quimicos cotidianos,
3. Ley de la Conservacién de la materia y balanceo de ecuaciones,
4. Comportamiento de las particulas durante el cambio quimico.

Asi bien, los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo de la UD fueron diversos y complejos,
ya que los alumnos plasmaron sus ideas de distinta manera para un mismo fenémeno, es decir,
en una misma actividad o fendbmeno los jovenes presentaron modelos ya fuese desde una
perspectiva macroscopica, una microscépica, o bien una perspectiva mixta en la que utilizaban
ambas dimensiones de la materia. Resulté muy interesante el hecho de que al inicio los
estudiantes modelaran continuamente las sustancias como “especies quimicas”, las cuales segun
Loeffler (1989), citado en Kind (2004, pag. 57), son estructuras o trozos de una sustancia que se

comportan “individualmente” como si fuesen particulas y no moléculas.
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En la figura 2 se presentan dos representaciones hechas por alumnos del proceso de
combustién del gas L.P. modelado a nivel de particulas, sin embargo tal y como puede apreciarse,
los alumnos modelaron a cada sustancia de forma distinta. Comparando lo modelado en el inciso
a de la figura 1 con el inciso b, puede apreciarse que en los modelos presentados en el inciso
a cada elemento se encuentra representando una especie quimica, segun lo expuesto por
Loeffler, mientras que en el inciso b las especies quimicas representan a cada molécula

participante en el proceso de combustion.

63)-*—@
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|

Figura 2. Representaciones del proceso de combustién del gas L.P. a nivel microscopico.

Asi bien, resulta relevante la dificultad de los estudiantes para modelar los atomos de las
sustancias participantes en las reacciones quimicas estudiadas al solicitarles un modelo de
particulas, ya que la mayoria de los alumnos tendié en algun momento a representar “especies
quimicas” en vez de hacerlo representando los enlaces quimicos que mantienen unidos a los
elementos en las estructuras moleculares que conforman a cada una de las sustancias

involucradas en los procesos estudiados.

De igual manera, a lo largo de la resolucién de las actividades incluidas en cada uno de
los ejercicios, la forma en que los estudiantes modelaron los fenébmenos presenté modificaciones
con respecto al nivel de organizacion en el que representaron los fenémenos estudiados. Esta
afirmacion se hace a partir de que el nimero de alumnos que model6 de forma mixta (nivel macro

y microscopico en un mismo modelo) las reacciones quimicas presentadas aumenté con el paso
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de las actividades. Caamafio (2003, pag 216) considera que la habilidad para moverse entre los
distintos niveles de organizacion de la materia es una de las dificultades intrinsecas en la
ensefianza de la Quimica, sin embargo, y de acuerdo a lo observado en las respuestas de los
alumnos, a través del uso de modelos para representar tanto fenébmenos como ecuaciones
guimicas, los alumnos fueron presentando mayor habilidad para poder moverse entre dichos
niveles de organizacion, lo cual nos habla de cierto nivel de desarrollo de habilidades para
trasladar sus ideas y concepciones entre las representaciones macroscépicas y microscopicas,

asi como en la expresion simbdlica de fenbmenos quimicos a través de ecuaciones quimicas.
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Figura 3. Representaciones de fendmenos quimicos en distintos niveles de organizacion.

De tal manera, en la figura 3 se presentan las respuestas de un alumno para el modelado
a nivel macro y microscopico de la combustion del gas L.P. y de la fotosintesis. Asi bien, los
incisos a y c corresponden a la solicitud de modelado de dichos fenémenos a nivel
macroscopico, a lo cual el alumno presentd representaciones mixtas para ambos casos, siendo
el inciso a un modelo mixto a nivel macroscopico y a nivel simbolico, mientras que en el modelo
presentado en el inciso ¢ es posible observar que en una representacion mas complejo utilizando
tanto los niveles macro y microscopico, asi como la representacion simbdlica del fenébmeno a
través de una ecuacion quimica. Por su parte, los inciso b y d corresponden a la solicitud de
modelar dichos fendbmenos Unicamente a nivel microscopico, para lo cual el alumno elaboré

modelos mixtos para los dos fendmenos, representando macroscépicamente en el inciso b la
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flama de la combustion, y a nivel microscépico las sustancias participantes en el “interior” de la
flama. A su vez, el modelo del inciso d presenta a nivel macro la silueta de una hoja, mientras
gue a nivel microscopico representa las sustancias que se encuentran en el interior de la hoja
participando en el proceso fotosintético. Para ambos modelos solicitados a nivel microscépico los
alumnos modelaron las sustancias participantes de forma mixta, al modelar algunas sustancias

de forma elemental, y en otros casos presentar “especies quimicas” como particulas o moléculas.

Finalmente, las modificaciones conceptuales que los alumnos establecieron en la forma
de modelar fenbmenos y ecuaciones quimicas les permitieron mejorar en los resultados de su
evaluaciéon diagnéstica posterior en relacion a los resultados que obtuvieron en la evaluacion
diagndstica previa. De tal manera, tal y como se puede en la gréfica siguiente, después de haber
aplicado la UD disefiada para a investigacion, se mostré mejoria en los cuatro aspectos evaluados

en la prueba diagnostica.

Resultados del Diagnostico previo y posterior a la

aplicacion de la UD
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CONCEPTO DE CAMBIO IDENTIFICACION DE LEY DE LA CONSERVACION Y COMPORTAMIENTO DE LAS
Quimico FENOMENOS QUIMICOS BALANCEO DE ECUACIONES PARTICULAS EN EL CAMBIO
COTIDIANOS Quimico

O Evaluacién Previa M Evaluacion Posterior

Gréfica 1. Comparativo en los resultados obtenidos de la evaluacién diagndstica previa y posterior a la

aplicaciéon de la UD.
CONCLUSIONES

Por consiguiente, y a modo de conclusion, se puede afirmar que después de analizar las

respuestas de todos los alumnos participantes:
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1. Si bien el grupo-clase estudiado es pequefio, ademas de contar con ciertas
particularidades, podemos afirmar que hubo avances en las ideas expresadas por los estudiantes
a través de sus modelos, lo cual nos permite pensar que la estrategia utilizada se puede replicar
en otro tipo de condiciones.

2. Los alumnos se mostraron interesados y motivados en la resolucion de los ejercicios a lo
largo de las ocho sesiones de trabajo, debido a que las actividades planteadas les parecieron
interesantes y llamativas con respecto a la forma en que normalmente trabajaban en la asignatura
de Ciencias.

3. El trabajo con UD integradoras para los temas nucleo de un programa de estudios como
alternativa de inicio para abordar cierto contenido, es una opcion viable para lograr el cambio
conceptual en los estudiantes.

4, Los ejercicios y actividades disefiadas resultaron pertinentes para que lograr que los
alumnos fuese modificando de forma paulatina y gradual sus concepciones con respecto al
cambio quimico.

5. El modelaje de reacciones logré una mejora significativa especialmente en la comprension
a nivel de particulas de cémo se lleva a cabo una reaccion quimica.

6. Al trabajar el modelaje de fen6menos a distintos niveles, los alumnos optan por modelar
de forma mixta las situaciones planteadas. Los modelos mixtos pueden estar integrados por al
menos dos niveles distintos de organizacion (macroscdpico, microscépico y/o simbdlico).

7. Los alumnos presentan dificultades en el modelaje a nivel de particulas. Los jovenes
tienden a modelar especies quimicas en detrimento de las estructuras moleculares que integran
los elementos quimicos.

8. El modelaje de fenébmenos, asi como la incorporacion gradual de conceptos, permitié a

los alumnos modificar las estructuras conceptuales que poseian acerca del cambio quimico.
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