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Quimica
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RESUMEN

Este trabajo indaga sobre la forma en que alumnos de segundo afio de escuela secundaria
procesan y se apropian de diferentes representaciones y niveles de representacion sobre los
estados y cambios de estado, utilizando el modelo cinético molecular luego de una secuencia de
ensefianza con multiples representaciones. En general, los alumnos lograron procesar las
imagenes, pero en menor medida pudieron producirlas y utilizarlas para responder las consignas
formuladas, es decir, para pensar con ellas.

PALABRAS CLAVE: Imagenes, Mdltiples representaciones, Estados y cambios de
estado, Modelo cinético molecular.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La enseflanza de la ciencia se realiza generalmente a través de multiples medios,
lenguajes y representaciones [1]. Se combinan palabras, diagramas, imagenes, graficas,
ecuaciones, tablas y otras formas de representacion visual y matematica. En el caso de la
Quimica, ademas se presentan diferentes niveles de representacion de la materia: macroscoépico
o fenomenoldgico, microscépico o modélico y simbdlico [2]. Ademas, la profusién de
representaciones externas se ve complejizada en su uso en el aula con el advenimiento de las
TIC, debido a su mayor accesibilidad. Ademas, porque generalmente el uso de las TIC y también
de las imagenes es considerado como motivador del aprendizaje, ya que puede promover interés
y curiosidad [3]. Consecuentemente, el alumno debe aprender no sélo los contenidos
conceptuales de la Quimica, sino también las formas en que estos son representados y los niveles
de representacién empleados. Es decir, debe poder integrar lenguajes, representaciones y niveles
de representacioén, algo que no es automatico ni natural.

En general, desde la Didactica de la Quimica, lo que se ha indagado es la forma en que
los alumnos construyen los contenidos especificos, dejando en un segundo lugar la forma en que
los alumnos procesan y se apropian de las representaciones pictéricas. Teniendo en cuenta que
la construccion de los modelos mentales va a estar en cierto modo determinada por las
representaciones externas, por su lectura, uso y apropiacion, es importante conocer de qué
manera los alumnos procesan y emplean este tipo de representaciones luego de la ensefianza.
En sintesis, en este caso, el trabajo tiene como objetivo comenzar a indagar sobre la forma en
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que alumnos de segundo afio de escuela secundaria procesan y se apropian de diferentes
representaciones y niveles de representaciones, especificamente sobre el modelo cinético
molecular luego de una secuencia de ensefianza con multiples representaciones.

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

Dentro de los contenidos de Quimica del nivel medio, uno de los mas explorados desde la
investigacion en Didactica de la Quimica, es el de la naturaleza particulada de la materia. Esto es
asi, principalmente debido a las investigaciones concernientes a las ideas alternativas y también
por lo que posibilita entender a la materia como particulada, siendo un contenido central de los
curriculos de ciencia mundiales [4].

Entre dichas investigaciones se ha encontrado [5] que la ensefianza con multiples
representaciones externas promueve mayor aprendizaje que cuando solamente se ensefia de
manera verbal. Ademas, se recomienda introducir el concepto lo mas temprano posible en la
ensefianza, emplear animaciones y alentar a los estudiantes a representar el movimiento y
también, promover la metacognicién. Es asi que en esta investigacién para evaluar la
implementacion de las unidades didacticas que usaban representaciones multiples y verbales se
emplearon test (pre y post) en los que se daba cuenta del conocimiento construido a partir
preguntas y dibujos realizados por los alumnos y por las entradas a un diario de clase. Este no es
el unico estudio que apela al uso y a la produccion de representaciones visuales para evaluar el
aprendizaje del tema. Ejemplos similares podemos encontrar en trabajos realizados para
establecer las progresiones en el aprendizaje sobre el modelo cinético molecular o para evaluar
los modelos mentales de los alumnos luego de la implementacion de una secuencia didactica [4].

En general, estos trabajos no se enfocan en la dificultad inherente del procesamiento de
las imagenes. Si bien, tal como sefalan Pérez-Echeverria, Marti y Pozo [6], no es posible el
conocimiento de los sistemas externos de representacion sin conocimiento conceptual y
viceversa, pueden existir diferentes niveles. Asi se puede realizar un procesamiento de la
informacion:

e explicita, en el que se identifican los elementos del sistema de representacion,

e implicita, o sea, conociendo los componentes sintacticos, estructurales, integrando por
ejemplo elementos aislados, o

e conceptual, en donde el lector de la representacion recurre a los conocimientos previos para ir
mas alla de la informacién explicita e implicita proporcionada por el sistema de representacion,
por ejemplo reconociendo tendencias en los graficos.

El procesamiento no se da en forma totalmente lineal, pero para lograr una comprensién
conceptual debe existir conocimiento del codigo y la sintaxis del sistema representacional. Asi las
representaciones externas pueden emplearse en diferentes modos, por ejemplo empleandola para
liberar recursos cognitivos, es decir de forma pragmatica, o para pensar con las representaciones,
yendo mas alla de las mismas creando conocimiento, de forma epistémica y esto requerira
l6gicamente procesamientos de la informacion diferentes también.

En todos los casos, la interaccion de las representaciones externas con las internas
permite que puedan explicitarse y exteriorizarse las representaciones internas. Sin embargo, se
ha encontrado [7] que en la ensefianza de la matematica, dibujar o construir representaciones
externas, debido a la mayor demanda cognitiva, no son actividades que los estudiantes realicen
espontaneamente, incluso aunque se pida explicitamente o que se les provea representaciones
incompletas. Mas aun, se ha visto que para que las representaciones no sean meramente
decorativas, se debe ensefar el proceso de construccion.

DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA

La investigacion se llevo a cabo en la Escuela Secundaria de Rio Negro N° 2, una escuela
de gestion estatal de la ciudad de San Carlos de Bariloche, en dos segundos afos, participando
del estudio un total 46 estudiantes. Ambos cursos siguieron la misma secuencia de ensehanza
sobre estados de la materia y cambio de estados, en la que se trabajé con multiples
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representaciones, propiciando la metacognicion y la construccion de representaciones (Tabla 1) y
en ambos casos la docente fue la segunda autora de este trabajo. La secuencia didactica fue
disenada por los tres investigadores.

Orden Objetivos Descripcion de las actividades

Presentacion de imagenes del agua en sus
tres estados y cuestionario sobre el
reconocimiento de los estados que
representan, listado de las propiedades
qgue conocen y modelizacion
submicroscopica (Trabajo en parejas)

Indagar saberes e ideas previos
1 Promover la explicitacién de modelos
mentales a través de dibujos.

Comprender lo que representa la
animacioén

Relacionar el nivel macroscépico con el
nivel submicroscépico Cuestionario utilizando la animacién de la
Reflexionar metacognitivamente sobre las | representacion submicroscépica de los
representaciones realizadas en la actividad | distintos estados y cambios de estado

2 anterior (http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/9
Relacionar el aumento de temperatura con | 3 _iniciacion _interactiva_materia/curso/mat
la velocidad de las particulas eriales/estados/estados1.htm) proyectando

Relacionar el aumento de temperatura con | a todo el grupo (Trabajo en parejas)
los cambios de estado

Construir grafico de temperatura en
funcion del tiempo de calentamiento

Trabajo grupal de laboratorio adaptacion
Relacionar los niveles macroscopico con el | de: H. M. Ceretti y A. Zalts, Dilema:

3 submicroscoépico ¢;Gases, Liquidos o Solidos? En,
Explicar las propiedades macroscopicas a | Experimentos en Contexto. Quimica.
partir de los modelos submicroscépicos Manual de laboratorio, Pearson Educacion,
Buenos Aires, 2000.
Relacionar los niveles macroscépico con el | Puesta en comun de los resultados del
4 submicroscoépico laboratorio y prediccion de otros resultados
Explicar las propiedades macroscopicas a | a la luz de lo experimentado y los modelos
partir de los modelos submicroscépicos submicroscoépicos
Proyeccion y respuesta a un cuestionario
Comprender lo que representa la con capturas de pantalla de una animacién
animacion y las capturas de pantalla (http://workbench.concord.org/database/ac
5 Relacionar fuerzas intermoleculares y tivities/305.html), en la que se representan
estado de agregacién las fuerzas intermoleculares en gases
Relacionar fuerzas intermoleculares y liquidos y sélidos y puede variarse la
cambios de estado intensidad de la fuerza intermolecular.
(Trabajo individual)
Escribir y hablar argumentando desde los
conocimientos cientificos Argumentacion sobre la necesidad del
Integrar los contenidos trabajados en modelo cinético molecular para explicar las
6 clases anteriores propiedades de los estados. Escritura de
Promover diferentes formas de un texto y presentacion a través de afiches
representacion del contenido: texto y (Trabajo grupal).
dibujos

Tabla 1. Secuencia didactica

Luego de desarrollada la secuencia didactica se disefid por parte de los tres investigadores
un instrumento (Tabla 2) que se aplicé a modo de prueba escrita individual a carpeta abierta. En
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dicho instrumento se incluian imagenes, algunas de ellas capturas de pantalla de las animaciones
empleadas en la secuencia didactica.

Aspecto
item Consigna representacional
evaluado
a. En las siguientes columnas encontraras imagenes sobre los
cambios de estado del agua a medida que se la calienta. En la
columna 1 podras ver los graficos (temperatura en funcién del
tiempo) y en la columna 2 las imagenes de los termémetros. Une
con flechas la imagen del termémetro que corresponde a cada
grafico.
Columna1 Columna 2
a. Procesamiento
de la
-: informacioén
implicita de los
graficos de
temperatura en
funcion del
tiempo de
calentamiento
1 ;
b. Procesamiento
de la
l= informacién
conceptual los
o graficos de
temperatura en
funcién del
tiempo de
calentamiento
b. Enumera los graficos del 1 al 5 de acuerdo a la secuencia
temporal
A continuacién se muestran imagenes macroscopicas de cada uno
de los 5 momentos de la secuencia anterior. Dibuja lo que se veria
en los vasos de precipitados 2 y 4. Produccion de
ﬁ ¥ imagenes que
2 : L 3_" — . 3_‘ — < v represen’gep
. . \ - \ macroscopicament
- \ e los cambios de
\ estado
S - L —— e
A continuacion se muestran 5 imagenes microscoépicas, donde cada | Procesamiento de
3 esfera representa una molécula de agua. Indica, con un numero del 1 | la informacién

al 5, cual de cada una de estas 5 imagenes representa mejor a cada
uno de los 5 momentos de la secuencia anterior.

conceptual de la
imagen
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Responde en las siguientes preguntas ayudandote con
representaciones de los niveles macro y microscépicos de las
4 pregunta 2y 3. Emplear las
c. ¢De qué son las burbujas que se forman cuando el agua hierve? | imagenes de forma
d. ¢Por qué cuando empieza a nevar y cae al asfalto no se ve el epistémica
s6lido?
Marca la respuesta correcta y explica: El siguiente esquema .

T . , Procesamiento
representa con esferas (“bolitas”) las particulas del aire que implicita de la
respiramos. ¢ Qué hay entre dichas particulas? _ informacion de la

5 |a. Polvo 0 8 imagen
b. Nada Emplear las
c. Otras particulas mas ligeras Imagenes en forma
pragmatica
Explica por qué los gases se pueden comprimir. Relacionalo con tu | Emplear las
7 . imagenes de forma
respuesta a la pregunta anterior. PR
epistémica
Analiza cada uno de los tres estados representados de acuerdo a:
a. movimiento de traslacion de las particulas y
b. fuerzas de atraccion. Emplear imagenes
8 de forma
pragmatica y/o
epistémica

Tabla 2. Descripcion del instrumento empleado

Para salvar problemas de expresién escrita, en la clase siguiente la docente entrevisto a
los estudiantes que no hubieran respondido alguno de los items.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion que conllevan los graficos cartesianos fue mayormente comprendida por
los estudiantes. El 91,3% pudo procesar la informacién implicita y en menor medida (89,1%) la
informacion conceptual del grafico. En el caso del nivel submicroscépico, los resultados obtenidos
siguieron la misma linea, el 93,5% de los estudiantes pudieron leer e la imagen la existencia de
vacio mientras que solamente el 67,4% pudo procesar la informacién conceptual al preguntarseles
por la secuencia de los cambios de estado. Pareceria a simple vista, entonces que el nivel grafico
puede procesarse en forma conceptual mas facilmente que el nivel submicroscépico. Sin
embargo, la dificultad de la pregunta en la que se evalua el procesamiento conceptual de este
ultimo es mayor, porque no solo implica establecer una secuencia temporal sino relacionar con el
nivel grafico.

En el caso de la produccién de imagenes (item 4), tal como sefialan los antecedentes, el
rendimiento fue menor. El 41,3% de los alumnos representaron ambos cambios de estado, y
solamente el 2,2% no respondié la pregunta. Estos resultados son alentadores, si se tiene en
Asociacion Quimica Argentina.
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cuenta los antecedentes [7], ya que una gran mayoria de los alumnos al menos intent6
representar el nivel macroscépico, quizas debido a que su mayor iconicidad lo hace mas facil de
procesar [6].

En cuanto al empleo de las imagenes, los estudiantes no las utilizaron ni para liberar
recursos cognitivos (pragmaticamente) ni para pensar con ellas (epistémicamente), a pesar de
que explicitamente en las consignas se sugirid su uso. En ninguna de las respuestas escritas u
orales al repreguntarles sobre las tareas, los estudiantes hicieron mencién o se ayudaron
mediante las imagenes presentes en las consignas.

CONCLUSIONES

Una vez mas la creencia ingenua de que el trabajo con imagenes es mas sencillo que el
trabajo con palabras porque se recuerdan y comprenden mas facilmente [3] quedoé refutada. La
apropiacion de las imagenes es algo que debe ser ensefiado e implica un proceso que lleva
tiempo. Incluso luego de una ensefianza que implique el uso de multiples representaciones en
cuanto a niveles y a tipos, en la que se promueve la metacognicion y la produccion, el uso
pragmatico y epistémico de las imagenes no se consigue evidenciar.

A partir de este tipo de ensehanza, podemos sefalar que si pueden lograrse
procesamientos de la informacién conceptual tanto para el caso de los graficos como de las
imagenes que representan modelos submicroscopicos por parte de la mayoria de los estudiantes.
También ayuda a que ellos comiencen a encarar tareas que implican la produccion de imagenes,
pero se hace mucho mas dificil que las empleen para comunicar lo que saben. Con lo cual queda
para el futuro seguir profundizando en cuales serian las tareas que mejor propicien la apropiacion
de este tipo de representaciones.
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