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INTRODUCCION

Es muy comin el sefialar lo dificil que a veces resulta el participar en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de las ciencias, ya sea como docente o como alumno y o
complicado que resulta el inducir a nuevos prospectos para estudiar ciencia. La
pregunta que naturalmente surge es ¢qué provoca que esto sea asi?. Evidentemente
hay varios elementos que influyen: los hay de indole economica, social y hasta cultural;
pero cuando se revisa al interior de la docencia se encuentran aquellos que son propios
de su practica y los que coyunturalmente le afectan. Entre los primeros se encuentran
las llamadas ideas previas, preconcepciones o concepciones alfernativas de los
alumnos, que antre otros factores, intérvienen en el proceso de ensefanza-aprendizaje
de la ciencia, y en particular la Quimica.

Hasta antes de iniciar la presente investigacion, las ideas previas y sus efectos me eran
totaiments desconocidas, y me atrevo a decir que lo son para la mayoria de los
profesores del sistema CONALEP a pesar de la experiencia docente en Quimica y de
los cursos estudiados como parte del proceso de formacion de profesores. Descubrir
que habia una amplia investigacién pedagogica que explicaba y proponia hipotesis en
torno a las respuestas confradictorias, o incluso graciosas, que algunos estudiantes
planteaban, me significé explorar un nuevo enfoque sobre como ensefiar Quimica.
Antes de esta experiencia, compartia el supuesto erréneo, y a veces peyorativo, de que
el alumno novel “no sabe nada” y hay que partir de cero para ensenarle ciencia. El tener
conocimiento y conciencia de las ideas previas, de su funcion y de sus efectos, no solo
implicd cambiar este enfoque, sino reconocer y respetar al alumno ¢como un individuo
capaz de generar explicaciones de la naturaleza y de poder evolucionar en ese
conacimiento. Este trabajo pretende contribuir, dentro de sus posibilidades, a que el
profesor de Quimica del CONALEP explore las causas y efectos de las ideas previas,
considerando, en el gentido mas amplio, o dicho por Ausbel (Ausbel, 1993,citado por
Chamizo, 2000) . "Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un s0lo principio,
enunciaria este: ef factor mas importante que influye en el aprendizaje es o que el

afumno ya sabe. Averigiiese esto, y enséfiese en consecuencia.”




1. LA EDUCACION PROFESIONAL TECNICA Y EL CONALEP

1.1 4Como surge el CONALEP?

Aungue no es la intencién hacer un anélisis mas profundo de lo que el presente trabajo
exige, si es necesario hacer un esbozo del contexto en &l que surge la propuesta de
Educacion Profesional Técnica que cristalizaria en el CONALEP.

El Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica, (CONALEP) se cred mediante
decreto presidencial el 27 de diciembre de 1978 a propuesta del entonces secretario de
Educacién Publica, Fernando Solana (CONALEP, Pag. Web, 2005), y cuyo objetivo
principal se orientd a la formacién de profesionales técnicos de nivel medio superior.
Este objetivo es indicativo de qué tipo de necesidades se requerian atender y bajo qué

estrategia.

En el lapso en que el CONALEP fue creado, México estaba en la tltima etapa (1970 -
1982) del llamado Modelo Econémico de Sustitucion de Impurtaciones o
Industrializacion por Sustitucion de Importaciones el cual, como su nombre lo indica,
estaba basado en propiciar el desamollo industrial del pais:

* . se fomentd una politica de sustitucién de importaciones (para acelerar) la inversion

industrial, principaimente para ef mercado doméstico, con control estatal de los precios
del mercado y con barreras a la entrada y al acceso al financiamiento y las
importaciones... (que permitiera)... asegurar /a expansién de las industrias que se
habian desarroflado durante la segunda guerra mundial...”.(Vargas, 1998)

Baijo este programa, que al final fracas6, México se enfrento a la necesidad de absorber
y adaptar tecnologia extranjera, lo que conllevaba el empleo de técnicos calificados que
dominaran tantc el manejo como el mantenimiento de esta tecnologia cuyos

requerimientos, sin embargo, no podian ser atendidos en lo inmediato por el sistema de

educacién superior existente:




“...el crecimiento y modernizacidn tecnoldgica de fas industrias rebasd la posibilidad y 1a
capacidad de la educacién superior para suministrar personal familiarizado con la
tecnologia importada"(Vargas, 1998).

No es gue la educacion superior no estuviese a la altura para la formacion de
profesionistas que dominaran esas tecnologias, sino que su proporcidn no era la
adecuada para las formas de produccion que el modelo exigia “A pnncipios de la
década de los setenta, la industiia mexicana requerfa cada vez mas técnicos en
muchas especialidades, ya que se contaba solamente con un técnico por cada Ginco
ingenierns, cuandp la proporcién deberia ser a la inversa, como los sefialaban diversos
estudios def sector productivo” (CONALEP, Pag. Web, 2005). Esta desproporcion
implicaba varias situaciones, la mas evidente era la de no cubrir un hueco en la cadena
de responsabilidades en el drea de produccion entre el profesionista y el obrero, vacio
que muchas veces se ocupaba con egresados de licenciatura o rabajadores empiricos,
nc siempre con resultados satisfactorios, La oferta de educacién profesional técnica
surgié a partir de los requerimientos del sector productive en cuanto a la formacién de
personal cualificado que cubriese las necesidades y condiciones industriales del pals.

Desarrollo del CONALEP

El 10 de septiembre de 1979 iniciaron sus labores académicas los primeros siete
planteles, cinco de los cuales estaban situados en el area metropolitana de la ciudad de
Meéxico. Para 1982, a sdlo 4 afios de su creacién, el CONALEP contaba con 161
planteles iccalizados en todos los estados de la Republica, atendiendo una poblacion

de 80 mil estudiantes e impartiendo 74 carreras diferentes,

Actualmente es una Institucion federalizada, con 264 planteles distribuidos en fas
principales zonas industriales del pais. Para el lapso 2003 — 2004 |a peblacion atendida
fue de 211,660 alumnos distribuidos en 29 carreras nacionales y 11 regionales, que
multiplicadas por &l numero de planteles que las imparten se derivan en 833 programas
- plantel (CONALEP, Modefo institucional de Calidad Acreditada y Centificada, 2004)




Ademas de la parte académica, el CONALEP brinda varios servicios, entre los gue
destacan aquellos enfocados a atender a la comunidad, como son: capacitacion para el
autoempleo, asesoria técnica para la generacion de proyectos productives, imparticion
de servicios de salud, desarollo de actividades para el mejoramienio de la
infraestructura y espacios de convivencia en las comunidades beneficiadas, asi como el
apoyo a personas con capacidad diferenciada {CONALEP, Pag. Web, 2005).

1.2 La Educacidén Profesional Técnica

Si sa requeria cubrir el eslabén entre profesionista — obrero, se entiende que no era
suficiente con la existencia de obreros especializados o calificados, como puede ser el
casoc de mecanicos, electricistas, carpinteros © laboratoristas, pues estos se
desempenaban en la industria, pero no satisfacian el perfil y la demanda de personal
técnico requerido. Siendo esta la situacion jcual es el perfil que debe cumplir un
Profesional Técnico?

Desde mi perspectiva, la Educacion Profesional Técnica po debe entenderse como la
capacitacidn en algin oficio, sino como una formacién primordial en determinada area
industrial o de servicios que abarca tanto el aspecto tecnolégico {c6mo es), el cientifico
{porqué es) y el humanistico (para gué es), pero con un nivel coghitive menor al de
una licenciatura. Esto tiene como objetivo el disponer de personal capacitado en &l
menor tiempo posible, pero con limitantes del nivel de conocimiento. Por mencionar un
aspecto: al técnico se le puede capacitar en el mangjo de solventes organicos, puede
distinguir la naturaleza de cada sustancia, pero no conoce la sintesis organica para
obtener tales solventes, ni muche menos los mecanismos de reaccién propuestos o
involucrados en dicha sintesis.

Ofro aspecto importante a destacar es la unifuncionalidad, ya que mieniras el
profesionista debe cubrir, desde mi entender, una amplia gama de posibilidades, que
van desde aspectos administrativos en su 4rea hasta de investigacion, el profesional

técnico sdlo cubre el aspecto sobre el que fue capacitado.
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De esta forma, en el CONALEP “.. /as competencias laborales o profesionales se
complementan con competencias bdsicas y clave que refuerzan la formacion
lecnoldgica v forfalecen la formacion cientifica y humanistica... (que habilita al
alumno)... para la incorporacién al mundo productivo, confiriéndole flexibilidad laboral y
adaplabifidad tecnoldgica...”. (CONALEP, Pag. Web, 2005)

Si para el sector productivo se satisfacen los requerimientos de persenal calificado en &l
minimo de tiempo posible, para el individuo se abre la posibilidad de acceder a una
formacidén que le permita su incorporacion al campo laboral sin tener que cursar una
licenciatura. No cbstante, en el caso del CONALEP no se cancela esa altemativa, pues
con la reforma académica 2003 (se expone a continuacion) se integran tanto la
formacion técnica como la de bachillerato en lo que se denomina Profesional Técnico —
Bachiller (PT-B).

La reforma académica 2003

Hasta el afno 2003, con algunas modificaciones y cambios de planes, el programa de
estudios del CONALEP era tradicional en cuanto a su dindmica: El alumno que
ingresaba al CONALEP, &n seis semesires cursaba una carrera técnica y si lo
deseaba, podia concluir su bachillerato mediante un programa opcional llamado
PROCEIES (Programa de Complementacion de Estudios para el Ingreso a la
Educacidn Supenor). A partir del afio 2003 se implementa la reforma académica que
basicamente pretende lograr dos obietivos:

Cambiar el perfil det egresade de Profesional Técnico a Profesional Técnico—
Bachiller.

il. Proporcionar varias “formaciones terminales” durante el desarrcllo de los
estudios, ya sea para que el alumno gue ios abandone, por las razones que
sean, pueda tener una formacién minima en alguna especialidad, o para
quien desee capacitarse especificamente en alguna especialidad no tenga
que cursar los seis semestres de {a carrera de P.T. — Bachiller.




Ei primer obijetivo incorpora a la curricula, de manera estructural y obligatoria, las
asignaturas para complementar la formacién del alumno como bachiller ademas de
Profesional Técnico. Esto le permitird acceder a ofro nivel de estudios va sea
Licencistura o las modalidades de Técnico Superior Universitario (TSU) o Profesional
Asociado (PA): .. e ingreso a estudios de nivel supenor por parte def Profesional
Técnico-Bachiller, se daré de manera natural y preferente hacia las licenciaturas afines
a su especialidad o campo profesional de la carrera de educacion media superior gue
estudié. En caso de optar por licenciaturas de ofra area, ef Profesional Técnico-Bachiller
podra complementar su formacion de manera autodidacta o bien, cursando los modufos
adicionales que sean necesarios de acuerdo al nuevo campo disciplinario hacia el cual
desea transitar el egresado”(CONALEP, Pag. Web, 2005)

Para egresar como Profesional Técnico — Bachiller se requiere:

e Acreditar los Médulos que cubren las 3780 horas de instruccion (seis semesires)
contemplados en el plan de estudios. Adicionalmente se deberan cumplimentar
480 horas de servicio social, que si se realizan bajo la modalidad de proyecto
pueden validarse como practicas profesionales (CONALEP, Pag. Web, 2005)

El segqundo objetivo es muy interesante, pues pretende dotar al alumno de una
formacién minima certificada segtin el lapso que haya cursado. De esta forma existen
dos modalidades de capacitacién minima: Técnico Auxiliar y Tecnico Basico:

< Técnico Auxiliar:
« El nivel académico intermedio de técnico auxiliar o equivalente se puede
obtener al haber acreditado los médulos correspondientes a los dos
primeros semestres de estudios (CONALEP, Pag. Web, 2005).




% Técnico Basico:
e El nivel académico intermedio de técnico basico o equivalente se puede
obtener al haber acreditado los primeros cuatro semestres de estudios
{CONALEP, Pag. Web, 2005).

Para el caso de Ja carrera de PT - B en Quimica Industrial los niveles de egreso son:

< Técnico Auxiliar en Andlisis Quimicos (2 semestres)
% Técnico Basico en Procesos Quimicos {4 semestres)
% Profesional Técnico — Bachiller en Quimica Industrial (6 semestres})

1.3 El Profesional Técnico en Quimica Industrial.

< Qué es un Técnico en Quimica Industrial? Para el CONALEP, el perfil del egresado
debe cubrir, entre otros aspectas, los siguientes (CONALEP, Pag. Web, 2005):

< Realizar andlisis quimicos

% Manejar y aplicar los avances tecnologicos de material, de equipo y de
sistematizacidn

% Realizar y supervisar el control de calidad de materia prima, producto en proceso
y producto terminado

% Verificar y controlar el cumplimiento de las normas nacionales e intemacionales
de calidad, higiene, seguridad y ecologia en los procesos quimicos

% Supervisar y operar los procesos guimicos desde su planeacion hasta su
acepiacion, asi como su interpretacion de resultados

<+ Participar en fa elaboracién de materiales téchico administrativos

4 Operar, supervisar y administrar los programas de mantenimiento, seguridad e
higiene y medio ambiente, en la industria quimica

A primera vista, pareciera ser que el potencial del Profesional Técnico en quimica

industrial es demasiado extenso; no obstante, es importante considerar dos cosas: el
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nivel cognitivo y su campo de aplicacion. El primero requiere solamente conocer,
identificar y aplicar; mientras que e! segundo se circunscribe al ambito industrial. De
esta manera su formacion le permite, por ejemplo, supervisar y operar procesos, pero
dificilmente disefarlos.

Retomando Ia pregunta inicial, un Profesional Técnico en Quimica Industrial es, desde
mi perspectiva, el personal con la capacitacién practica en técnicas de analisis quimico
e interpretacion de datos para controlar y supervisar una o varias etapas de un proceso,
que le permitan resolver en lo inmediato las contingencias que pudieran ocurmir y,
cuando no sea asi, sistematizar y canalizar la informacién de primera manc a los
responsables o a las instancias correspondientes.

1.4 Plan de estudios P. T. — Bachiller en Quimica industrial.

Si el Profesional Técnico requiere desde elementos de andlisis quimico hasta
conocimiento de normatividad, lo que debe proceder a analizarse es el plan de estudios
en donde estan planificadas las asignaturas, los tiempos y la distribucion de la curricula
que le permitiran adquirir el perfil esbozado anteriormente.

En la pagina 14 se presentan los médulos por semestre y tipo del Plan de Estudios de
la Carrera de P.T. — Bachiller en Quimica Industrial. E! primer acercamiento para su
analisis sera de forma técnica, para conocer tanto las claves como la forma en la que
esta estructurado.

Nomenclatura del Plan de Estudios

“ Md&dulos: Se le llama de esta forma a las asignaturas propiamente dichas, la
concepcion modular pretende darle flexibilidad al mismo tiempo que integra en la
formacién tres componentes fundamentales del conocimiento: tecnolégico, cientifico y
humanistico. Los mdédulos se dividen, @ su vez, en dos blogues. Médulos
Autocontenidos (MA) y M6dulos Integradores (MI).

11




» Los Médulos Autocontenidos: Son las asignaturas que soportan la
formacion ocupacional, con la caracteristica de aportar a ésta los elementos
tedricos y practicos que proporcionan al alumno las herramientas para un
4ptimo manejo de los alcances tecnoldgicos, cientificos, humanisticos,
sociales y culturales (CONALEP, Pag. Web,2005) de su formacién en el
medio en que se incorpore. Estos médulos a su vez se clasifican en
M6dulos Autocontenidos Transversales (MAT), Especificos (MAE) y
Optativos (MAO).

» Moédulos Autocontenidos Transversales (MAT): Son agusllas
asignaturas que se comparten con cameras afines y se pueden
ubicar en cualquiera de los seis semestres. No son asignaturas que
puedan denominarse de tronco comun, sino que por su caracter
amplio, sirven lo mismo para carreras diferentes.

+» Médulos Autocontenidos Especificos (MAE) Son las
asignaturas especificas de la carrera y proporcionan la formacion
ocupacional disciplinaria en una 4rea especifica

» Mddulos Autocontenidos Optativos (MAQ). Tienen como
finalidad atender las necesidades regionales de la formacion
ocupacional, a través de ellos, es posible que el alumno tenga la
oportunidad de cursar un mébdulo de otra especialidad y que le sea
compatible y acreditarlo como médulo optativo. (CONALEP, Pag.
Web,2005).

< Médulos Integradores: Son las asignaturas que proporcionan a los alumnos los
conocimientos cientificos y humanisticos de caracter basico y propedéutico, que
complementen la formacién como bachiller y que le permite la continuacién de estudios
de nivel superior.

12




El siguiente esquema representa la estructuracién de los modulos:

Clasificacién de médulos del P.T.-Bachiller

¢ a) Transversales (T)
— Mddulos :
Autocontenidos b) Especificos (E)
(MA) j ¢) Optativos (O)
Médulos
PT-B ﬁ i
— Mddulos
Integradores Asignaturas para
(M) complementar el
bachillerato

La siguiente tabla presenta Unicamente la distribucién de médulos concemientes a la
ensefianza de la quimica por semestre y tipo en la carrera de PT- B en Quimica
Industrial, no se consideran los médulos transversales MAT, porque no tienen relacion
directa con la ensefnanza de la Quimica:
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Tabla 1. DISTRIBUCION DE MODULOS POR SEMESTRE Y TIPO

TECNOLOGIA DEL ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA

NORMAS TECNICAS DEL ANALISIS DE LOS MATERIALES

MANEJO DE INSTRUMENTAL Y EQUIPO DE LABORATORIO

ANALISIS QUIMICO CUANTITATIVO

ANALISIS
ANALISIS QUIMICO CUALITATIVO MAE
ANAL SIS BIOQUIMICOS MAO

OFERACION DE EQUIPC EN LOS PROCESOS FISICOS
SEPARACION

ANALISIS FISICOQUIMICOS
PERACION DE EQUIFO EN LOS PROCESOS QUIMICOS DE
PURIFICACION

PROCESOS EN EL BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

PROCESOS DE FERMENTACION

QuiMIicA

TERMINADOS

CONTROL AUTOMATIZADO DE PROCESCS QUIMICOS

Ml
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La importancia de los médulos y su ubicacit6n para la ensefianza de la quimica en
el CONALEP.

Al analizar los modulos y su ubicacién en el plan de estudios se detectan situaciones
como las siguientes;

l. En el primer semestre, de inicio, se enfrenta al alumno con los mébdules de
Tecnologia def Andlisis de la Materia Prima y Normas Técnicas del Andlisis de los
Materiales, que requieren habilidades minimas para el manejo de instrumental,
equipo de laboratorio e interpretacion de datos.

Il. En el segundo semestre, cuando al alumno se fe esta introduciendo al trabajo en el
laboratoric mediante el médulo de Manejo de Instrumental y Equipo de
Laboratono, tiene ya que cursar las asignaturas de Andfisis Quimico Cualitativo y
Andlisis Bioguimicos.

. Por Gitimo, €l médulo que deberia proporcionar el fundamento tedrico para toda la
carrera, &l madulo de Quimica, se imparte hasta el quinto semestre y es del tipo
integrador, es decir, no es especifico para los alumnas de Quimica Industrial, sino
que se imparte de manera general para todas las carreras.

£ Como influye esto en la enseffanza de la quimica a este nivel? A! esperar del alumno
habilidades y conocimientos que aun no se le han impartido con la profundidad y en el
momento requerido, el alumno se siente desorientado y sin los elementos para poder
explicar fendmenos que esta observando o sobre los que se le cuestionan. Esto le
puede producir desde frustracion hasta la elaboracion de errores conceptuales. Por
ejemplo, en la practica sobre uso de indicadores écido — base (realizada en primer
semestre), el alumno cree que el cambio de coloracion s& produce en la sustancia y no
en el indicador y espera, leyendo la escala de pH, que los acidos o bases tengan la
coloracidn al pH indicado. De esta forma no entiende por qué una solucién de HCI que
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tiene un pH de 2 medido con un potenciémetro, no es de color rojo como lo indica la
escala, pues como es corrosivo, por lo tanfo debe ser rojo.

Desde mi parecer, la forma en que estéan distribuidos los moédulos de la carrera induce
al estudiante a apoyarse en su conocimiento previo, sin saber si éste esta sustentado
con las bases cientificas comectas. Esta situacion muchas veces le lleva a generar
concepciones erroneas sobre lo que estd aprendiendo, incidiendo al final en una
deficiente formacién académica y profesional.
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2 IDEAS PREVIAS Y LA EDUCACION PROFESIONAL TECNICA

2.1 Ideas previas y su contexto

En principio, la funcién de la educacién técnica es la de formar individuos con cierias
habilidades o capacidades en determinada érea y con los conocimientos basicos mas
enfocados al cémo que al porqué de las cosas. Esto tiene una razén de ser, la
infencion es formar personal, que en un lapso minimo, adquiera los conocimientos
suficientes para atender las necesidades inmediatas del sector productivo. No cbstante,
la ensefianza de la Quimica con este enfoque no se hace més funcional o sencilla,
como cabria suponer, si asumimos que el nivel cognitiva es inferior al de una
licenciatura. Por ejemplo, quizé no es importante explicar a este nivel |as diferentes
teorias écido — base (Amhenius, Brensted) sino usar aquella que mejor se adecue a la
experiencia del alumno, haciendo énfasis en la capacidad de éste para distinguir un
acido de una base y sepa como fratarlos. Sin embargo, este enfoque no libera a la
docencia en Quimica de los problemas mas comunes en su ensefianza. Al contrario, en
algunos casos jos hace mas agudos, puesio que a veces se espera, por parte del
docente, una actitud diferente en el alumno de CONALEP, dado que se parle del
supuesto de que si estd estudiando una cafrera técnica posee, por lo menos, una
formacion preinstruccional basica (Treagust, 2000) o, por lo menos, un poco més solida

que la del estudiante de bachillerato no técnico. La mayoria de las veces no es asi.

Muchos son los factores que se involucran en la ensefianza de las ciencias, entre los
que destacan los psicologicos, metodoldgicos, didacticos y los epistemolgicos.
Particularmente la Quimica se enfrenta a problemas y prejuicios que dificultan su
ensefianza y aprendizaje. Entre estos, el principal es el de estigmatizaria, junto a la
Fisica y a las Matematicas, de dificil ademas de aburrida. Esto en parte puede justificar
lo complicado que puede llegar a ser el ensefar Quimica, pero no es el principal
problema a considerar. Otra situacion a tomar en cuenta es la carencia de recursos
econdmicos y materiales, necesarios para la docencia de ciencias experimentales,

como lo es la Quimica, mas aun en una carrera de tipo téenico.
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No cbstante lo anterior, este trabajo se cenfrara en identificar especificamente uno de
los elementos que presenta el alumno como coparticipe en el proceso de ensefianza —
aprendizaje de las ciencias y que, como ha mencionade Campanaric (2000) su
desconocimiento “__dificulfa encrmemente ef aprendizaje significativo de las ciencias
por parte de los alumnos” Este conjunto de causas inherentes al alumno son
diferenciadas en las siguientes categorias (Campanario, 2000): lo gque los alumnos
saben (ideas previas), saben bhacer (esltrategias de razonamiento), creen
{concepciones epistemologicas) y creen saber {metacognicion).

Acorde a lo desglosado anteriormente, esta investigacién se basard en identificar y
analizar lo relativo al conocimiento previo de los alumnos del cuarto semestre de la
carrera de Quimica Industrial del CONALEP, conccido como ideas previas, esguemas o
concepciones alternativas o preconcepciones. En este trebajo se empleara
indistintamente las diferentes denominaciones teniendo en cuenta que todas hacen
referencia ai “complejo proceso conceptual que implica construir nociones o
concepciones”(CCADET, Pag. Web.,2005))

Contexto histérico
Las referencias a las concepciones altemativas no son tan novedosas como pudiera
pensarse. Ya en fecha tan temprana como 1938 se hacia mencion explicita de ellas:

"A menudo me ha sorprendido ef hecho de que los profesores de ciencias, mds atin que
fos demds si cabe, no entienden que no se comprenda. No han reflexionado sobre el

hecho de que los _a n Hegan 11 _conooimien empl
constituidos (subrayado mio); se trata pues, no de adquirir una culfura experimental,

sino de cambiar de culfura experimental, de derribar fos obstécufos ya acumulados por
fa vida cofidiana”. {Bachelard, 1938. Citado por Carrascosa, 2005).

Es hasta el fin de la década de 1970, cuando se inicia una investigacién mas intensa al
respecto, citdndose el dato (Campanario, 2000) de que hasta 1994, la edicion de ese
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afic de la recopilacién hecha por Pfundt y Duit {Pfundt, 1994. Citado por Campanario,
2000) recoge mas de 3600 referencias al tema.

Podria pensarse ante tal volumen de trabajo que el tema estd agotado o, si cabe la
expresion, resuelto; sin embargo esto no es asi, pues llama la atencién que aun en
fechas ian recientes como 2005 se senale que “cada vez méas se reclama un marco
interpretativo de las concepciones de los estudiantes... (que) responda a mullitud de
preguntas como, por efemplo; ;De dbnde proceden?, ... ;sobre qué factores hay qué
incidir para favorecer el cambio conceptual?” (Carrascosa, 2005), io que sugiere que el
tema ha sido abordado exhaustivamente desde el aspecto descriptivo, pero aun falta
elaborar un marco de interpretacion y de intervencién para trabajar al respecto.

En el presente trabajo, al hacer uso de cualquiera de las acepciones con las que nos
referiremos al conocimiento previo de los alumnos, deberén entenderse como
“construcciones (intelectuales) que Jos sujetos elaboran para dar respuesta a su
necesidad de interpretar fendmenos nalurales, bien porque esa interprefacion es
necesaria para la vida cotidiana o porque es requerida para mostrar cierta capacidad de
comprension... (CCADET, Pag. Web, 2005). En este punto es necesario explayarse en
el término intelectual, pues hay que distinguir un proceso de este tipo de uno de indole
puramente mental. Un proceso mental es aquel que no necesariamente requiere la
accion consciente del individuo, sino que puede realizarse incluso de manera
automética o sin una metodologia de razonamiento, de ahl que muchas veces se use la
expresion “lo hice de manera inconsciente”. Un proceso intelectual, en cambio, sf
requiere la elaboracién conciente del individuo, el uso de una metodologia de
razonamiento y la interaccion de ideas, conceptos y definiciones para desarrollar un
nivel més elaborado de conocimiento. En ese sentido las concepciones altermativas,
como construcciones intelectuales, cumplen un papel fundamental en la aprehension y
comprension del mundo por parte del sujeto, pues en principio permiten explicar
fendmenos, predecir acontecimientos futuros (Bafas, 2003) e integrar un conjunto de
conocimientos rudimentarios que le permitan al individuo tomar conciencia de si mismo

como un ente racional que puede explicarse el mundo que le rodea.
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Dado el papel que desempefian las ideas previas en la construccion del conocimiento
inmediato para el individuo, no es raro que presenten caracteristicas comunes. De
estas podemos resaltar las siguientes (Bafas, 2003):

+ Se desarrollan desde edades muy tempranas.

+ Van del pensamiento parceptivo al conceptual,

# Tienen cierta coherencia intemna.

* Resaltan m4s las propiedades de los objetos que la interaccién entre sistemas.

« Destacan el pensamiento causal. El pensamiento se centra mas en los cambios
que en los estados de equilibrio.

» En algunos casos, son compartidas por jovenes y adultos.

« A veces, tienen un cierto paralelismo con ideas cientificas vigentes en algunas
etapas anteriores de la historia del conocimiento cientifico.

« Son persistentes y muy resistentes al cambio, en mayor grado cuanto mayor sea
su base experimental.

» Pueden ser espontineas, es decir surgen de un modo natural en la mente de los
estudiantes, debidas a la instruccion, el ienguaje o al ambiente social y cultural.

« Tienen cierto grado de universealidad, aungue influido por los diferentes contextos
culturales.

2.2 Ideas previas como construccién del conocimiento

Es claro que las ideas previas influyen en ¢l aprendizaje de las ciencias, y lo que las
hace muy interesantes de investigar, es el mecanismo que las elabora y el uso que se
puede hacer de él para desarrollar nuevo conocimiento. No se pretende aqui abordar
las teorias que intentan explicar como es que los alumnos desamoltan sus
preconcepciones, sino mas bien ubicar aguellos factores qus inciden en el desarrollo de

estas y discemir de qué manera influyen en la reelaboracion de nuevos conceptos o
conocimientos.
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Aunque pueden ser multiples y diversos los factores que intervienen en el desamrollo de
las ideas previas, los mas generales son: las experiencias y observaciones de la vida
diaria, la escuela y los profesores, los libros y materiales escritos, el lenguaje cotidiano,
los medios de comunicacidn, (Albaladejo y Caamafio, 1992, y Pozo, 1996, citados por
Bafias, 2003) e, indudablemente, el entorno familiar.

A continuacion, se expondra cada uno de estos elementos para analizar de qué manera
se produce su influencia en la construccién del conocimiento previo del alumno.

*+ Las experiencias y observaciones de la vida diaria. La curiosidad es quiza el
elemento principal que lleva al individuo a indagar cémo es ef mundo qus le rodea.
De sobra estd decir que también este es un estimulo importante en la
investigacion cientifica; asi pues, al tomar conciencia del mundo exterior, el
individuo necesita explicarse de fa manera mas sencilla porqué y como es que
ocurren los fenémenos naturales que de alguna forma llamaron su atencidn. Si
esa explicacion satisface la curiosidad o resuelve la duda, se arraigara como
elemento impartante en el sistema de comprension de la naturaleza que el
individuo esté desarrollando, aunque dicha explicacién sea distinta, e incluso
contradictoria, con la explicacién cientifica que a posteriori conozca el alumno.

En este punto se puede hablar de la construccion fenomenologica de la idea, pues
es a partir de los sentidos como se percibe el mundo y sus relaciones. Y de estos,
sin duda, el mas versétil para percibir informacion es el de la vista, pues los
cambios son mas evidentes mediante imagenes. De esta forma lo que cimenta la
alaboracion de ideas previas es la relacién de imagenes y la explicacion gue el
individuo, segin su nivel de conocimiento, se haga de las mismas. Asi un nifio
puede explicarse la noche de esta forma:

*La oscuridad en la noche se produce por la sombra de las montafias

cuando el sof se oculta tras de ellas.”
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Aqui se empieza a gestar lo que algunos autores llaman la “metodologia de ia
superficialidad” (Gil, Camascosa, Furi® y Minz-Torregosa, 1991, citados por
Furié, 2000) la que se caracteriza por “/a rapidez en extraer conclusiones a partir
de unas pocas observaciones.. o en aceptar como verdades absolulas
evidencias de sentido comiin asumidas en la cultura cofidiana” (Furid, 2000).

% El lenguaje cotidiano. El lenguaje escrito u oral es la forma primordial de
comunicacion. En el lenguaje cotidiano, coman, las palabras reflejan las vivencias
y las impresiones de la vida diaria, nos comunican experiencias de forma
inmediata y es por eso que muchas palabras llevan implicitas preconcepciones
que el alumno asimila como ial. Por ejemplo, al fratar de explicar el concepto de
pureza de una sustancia, el alumno lo refiere a aquello no contaminado
microbiologicamente; asi el agua de garrafén es pura en contraste con el agua de
la lave aunque ambas tengan sales disueltas. De igual forma el concepto de algo
“quimico” se entiende como adulterado o no natural; lo mismo se cumple con el
concepto de orgdnico, entendiéndose éste como “proveniente de un ser vivo® o
“contrario” a algo quimico. Asi las cosas, es a fravés del lenguaje come se
asumen muchas preconcepciones, dada la interpretacion que se hace de una
palabra o concepto segin “.. /a capacidad de comunicacion — acuerdo enire
iquales — de esa interpretacion” (CCADET, Pag. Web,2005)) con la que el
individuo puede desarroliar cierta jdentidad con guienas comparten o construyen
sus preconcepciones. Pero aln hay mas. En el lenguaje cotidiano una sola
palabra tiene diferentes acepciones, asi para decir algo hay que considerar el
contexto y el significado de lo que se quiere expresar. Sin embargo, al ensefiar
ciencia frecuentemente no se hace esta distincién (Treagust, 2000} y se pretende
que el alumno aprenda conceptos cientificos con palabras que a él le sefialan ©
significan otra cosa. En un examen scbre acido-base, por ejemplo, se le

cuestionaba al alumno sobre el concepto de base en los siguientes términos:

*Da la definicidn de lo que es una base”
Una de las respuestas fue:
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"Base es todo aguello en lo que se asienta algo”

La influencia del lenguaje indica que, a la par de considerar al alumno como parte
del procaso de ensefanza aprendizaje circunscrito al medio escolar, s necesario
raconocerio como un individuo que forma parte de un nicleo social como la
familia, los amigos, etc. en cuyo seno comparte una cierta visidn del mundo que le
es necesaria para integrarse y conwivir, y que le es trasmitida en una parte
considerable a través del lenguaje. Es en esa vision del mundo en dénde lo que
amamos “sentido comiin” le permite elaborar sus primeras explicaciones de los
fenémenos naturales que devienen en ideas previas:

“Solo lo que puedo percibir (tangible) tiene peso, lo que no puedo
percibir (intangible) no pesa”

%+ Los medios de comunicacion. Si hay un serio competidor a la educacion en
todos los ambitos, no sdlo en el cientifico, son los medios de comunicacion
masivos (mass - media), principalmente la television y ahora intemnst, ya que
fransfieren informacidn de forma directa, muchas veces sin analizarla o
corroboraria, ¥ con profusion de imégenes. Lo gque algunos autcres Faman la
“firania de la imager” (Ramonet, 1898), es mas que patente en ¢l casc de la
television: s/ hay imdgenes y salid en la tele, enfonces es cierto’. Como explicar
la perdurabilidad de la ides de la convivencia entre humanos y dinosaurios, si no
6s a través de la emision de pelicufas o comerciales donde se presentan a ambas
especies en una misma era. O cuando los noficieros comunes se avocan a dar
“explicaciones” de alguna nota dientifica; por ejemplo, un noticiero nacional
informaba de la presencia de metano en la superficie del planseta Marte, perc con
la novedad de que era jgas figuido!.

Mencién aparte requiere la influencia que tienen las series o programas de sdper
héroes, en donde las leyes de la Fisica o de la Quimica son violadas siempre en
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beneficio del héroe. ;Como competir contra esta deformacion o simplificacion
absurda de la informacion cientifica?

% El entorno familiar. Es claro que la formacién e informacién inmediata que
racibimos se da en la familia. En la mayoria de los casos, los alumnos del
CONALEP provienen de nicleos familiares donde el nivel educativo es elemental:
primaria o secundaria concluida. Esto conlleva dos situaciones: una en donde el
marco de referencia es limitado por la poca formacion cientifica de las personas
con quienes convive & alumne, otra en donde la explicacidn supersticiosa o
prejuiciada de los fendimenos naturales es la respuesta a la curiosidad del nifio.

< La escuela y los profesores. Como profesor hasta que no conoci la existencia
de las ideas previas, no reflexioné en el cémo he aprendido y ensefiado ciencia.
Es preocupante, por sjemplo, reconocer que en el medio docente del CONALEP
no tenemos conocimiento de las ideas previas de los alumnos y de nosolros
mismos, vy s6lo las llegamos a comentar como anécdotas o respuestas ocurrentes
en los examenes, y se atribuysn mas a distracciones o confusiones, que a formas
de cémo se explica el alumno aquellos fendmenos naturales que ha observado
antes y sobre los qus shora se e cuestiona. Si el que enseita no estd consciente
de las ideas previas de sus alumnos y de las suyas propias jcomo puede
encauzar la ensefianza de la Quimica para modificar tales preconcepciones?.

Aungue en principio para ensefiar Quimica es necesaria una sélida formacion
cientifica, esto no es suficiente para enfrentarse a las ideas previas (Carrascosa,
2005}, ya que no son un fendmeno exclusivamente académico, sino pedagbgico y
didactico; por lo tanto, pensar que las dificultades que presentan los alumnos para
aprender Quimica es por que no saben nada de Quimica, es adoptar una
estrategia equivocada como la de impartir cursos "propedéuticos” (en el CONALEP
les llaman “remetiales™, que siguen sin considerar el conocimiento previo que el
alumno ya posee. Peor adn si la situacion que prevalece es aquella en donde el
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profesor trasmite sus ideas previas al alumnado, por ejemplio, en temas
susceptibles a ello como el enlace o equilibrio quimico (Riboldi, 2004)

< Los libros y materiales escritos. Aunque podria pensarse que los libros para
este nivel estan exentos de preconcepciones, muchas veces no es asi, puesto que
algunos materiales no son escritos por especialistas, sino por profesores que sdlo
trasladan su experiencia docente a un libro y emplean ejemplos o explicaciones en
dénde subyacen ideas previas. Por ejemplo, en el curso para profesores del
CONALEP “Etica en los espacios educativos” en el ejercicio titulado “Industria
traga personas’ se insiste en la idea de que algo quimico es igual a adulterado o
dafiino, pues en la ltima parte del ejercicio se lee: “...se fes entrega un produclo
quimico, desnaturalizado, que aungue es igual al original (subrayado mio) ya no
tiene sus auténticas propiedades... ha perdido su esencia”. Con esta idea, el
etanol obtenido por hidratacion de eteno es diferente al obtenido por fermentacion
de aziicares.

2.3 Ildeas previas y la educacion técnica

Cémo se mencioné al inicio, el nivel cognitivo de la ensefianza de la Quimica a nivel
técnico es menor que al requerido por una licenciatura, sin embargo, es cualitativa y
cuantitativamente mayor (ver tabla 1, Distribucion de mdédulos por semestre y Hpo,
pagina 14) a como se ensefia en un bachilierato tradicional. Esto no significa que la
educacion técnica se base en la saturacién o en la repeticion autémata de técnicas o
métodos, que sdlo adiestren al alumno en el manejo de materiales y sustancias para lo
que no es necesario saber lo que el alumno ya sabe, sino basta con asegurarse de que
lo que se le ensefia o memorice. Al contrario, considero que es muy importante
trabajar con las concepciones alternativas de los estudiantes de educacién técnica,
pues al no profundizar en los conceptos con el rigor y nivel que requiere la educacion
superior, es muy probable que la formacion del alumno lo lleve a asumir como corectos
ermores concepluales producto de sus ideas previas, 10 que incidira en buena medida en
una deficiente o superficial formacién quimica (Carrascosa, 2005).
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Por otro lado, en la practica docente del CONALEP, al enfrentar de inicio al alumno con
fendmenos de los que se supone ya debe saber aigo (con titulaciones &cido — base, por
ejemplo), pero de los que desconoce los fundamentos, en lugar de incidir en el proceso
de cambio conceptual basado en sus concepciones aiternativas, se produce, desde mi
perspective, un reforzamiento de las mismas, pues el alumno no tiene otras teorias de
qué echar mano sino las que le han funcionado siempre. Asi, en lugar de encaminario
en la construccién de nuevo conacimiento, se consolida el fundamentado en ideas
previas. Esto se evidencia cuando se detectan preconcepciones muy persistentes y
simples en alumnos de semestres avanzados cuando ya han cubierto la mayoria de las
asignaturas de la curricula de Quimica.

Para empezar a modificar las preconcepciones del alumnado (y de los maestros
también), es condicidn sine gua non el conocimiento y conciencia de tales ideas para
disefiar estrategias pedagégicas que coadyuven a una mejor ensefnanza de la Quimica
a nivel técnico. El primer paso en el proceso de conocer las ideas previas de los
alumnos, es la recopilacién de informacién con la que se pueda hacer un analisis mas
detallado de qué y cdmo se explican algunos fendmenos los alumnos del CONALEP.
Para sllo se reguieren instrumentos disefiados para tal fin.

En el siguiente capftulo se expondra la génesis y desarrollo de un cuestionario aplicado
a alumnos de cuarto semestre de la carrera de Quimica industrial det CONALEP, asi
como los resuitados v conclusiones, obtenidos de la aplicacion de dicho instrumento,
disefiado para la deteccidn de concepcicnes alternativas del alumnado.
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3. IDEAS PREVIAS EN ALUMNOS DE CUARTO SEMESTRE DE QUIMICA
INDUSTRIAL

3.1 Metodologia de investigacién

La Identificacion de las ideas previas es el primer paso para empazar a trabajar sobre
ellas, con esta vision se plantearon dos objetivos inmediatos:

% Disefiar, probar y adecuar un instrumento de deteccion.

< Descubrir fa persistencia de estas ideas en estudiantes de Quimica Industnial.

La poblacién estudiada estuvo conformada por dos grupos de 25 alumnos cada uno,
que al momento de la evaluacion cursaban el cuarto semestre de la camera de Quimica
Industrial en el tumo vespertino. La aplicacién se realizé en el plantel Tlalpan 11 del
CONALEP y de manera simulténea a ambos grupos. E! tema seleccionado fue cambios

fisicos y quimicos.

Caracteristicas del instrumento de deteccién

Se escogié como instrumento el cuestionario por considerario mas adecuado para
aplicarlo a muestras grandes. La estructuracion del mismo, se realizé tomando como
modelo una experiencia aplicada a estudiantes de segundo semestre de la Facultad de
Quimica de la UNAM (Flores, S. 1996), combinando preguntas de opcidn muiitiple con la
justificacion de las respuestas, de igual manera se considerd lo planteado por
Carrascosa (2005). “... ef disefio de este tipo de cuestiones (opcion muitiple), se realiza
cuando se conoce ya la existencia de determinadas concepciones alternativas y se
desea disponer de algin dato cuantitativo, par ejemplo, en cuanto a su incidencia en un
colectivo en un momento dado...”.

Siguiendo lo anterior, los reactivos se elaboraron tomado como base las respuestas a
gjercicios, examenes y reportes recabados en cursos anteriores y en donde se

manifestaban ideas previas La peculiaridad de justificar la opcidn se incluyd para
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inducir al alumno a una respuesta mas etaborada y evitar, en la medida de lo posible,
la contestacién mecanica o copiada. La redaccion de los reactivos se hizo pretendiendo
claridad y sencillez, que permitiera una cabal comprension de lo que se preguntaba, por
esta razon, en algunos casos se emplean palabras o términos usados cologuialmente
por los alumnos, para que sus preconcepciones se reflejaran en las respuestas.

Al momento de la aplicacién del cuestionario la poblacién encuestada habia concluido
el cuarto semestre de la carrera. En este punto el alumno ya ha cursado la etapa
correspondiente a su formacion quimica, como s indica en la siguiente tabla:

TABLA 2. ASIGNATURAS CORRESPONDIENTES A LA FORMACION QUIMICA DEL ALUMNO

= ATy T —

TECNOLOGIA DEL ANALISIS DE LA PRIMER TECNICAS DE ANALISIS
MATERIA PRIMA DE MATERIA PRIMA
APLICACION DE
ggwuﬁmnﬂ ANALISIS | oouee | NORMATIVIDAD PARA
auiMicA ANALISIS QUIMICO
ANALITICA TECNICAS Y MATERIAL
ANALISIS QUIMICO CUALITATIVO SEGUNDO |DE ANALISIS
CUALITATIVO
TECNICAS Y MATERIAL
ANALISIS QUIMICC CUANTITATIVO TERCERO |DE ANALISIS
CUANTITATIVO
MANEJO DE
MANE.JO DE INSTRUMENTAL Y
QUIMICA | £ 0P DE L ABORATORIO DE PRIMERQ | NSTRUMENTAL ¥
GENERAL | 2vz)isis MATERIAL DE
LABORATORIO
i TECNICAS Y MATERIAL
BIOQUIMICA ANALISIS BlOQUIMICOS SEGUNDO |DE ANALISIS
BICQUIMICO
OPERAGION DE EQUIPO EN LOS TECNICAS Y EQUIPO
PROCESOS FISICOS DE TERCERO |DE SEPARACIONES
SEPARACION Fisicas
TECNICAS Y MATERIAL
ANALISIS FISICOQUIMICOS TERCERO (DE ANALISIIS
FISiCOQUIMICO
FISICCQUIMICA
= OPERACION DE EQUIPO EN LOS TECNICAS Y EQUIFO
PROCESOS QUIMICOS DE CUARTC |DE SEPARACIONES
PURIFICACION auiMicas
PROCESOS EN EL BALANCE DE CUARTO EEAE:\I;I%%SDEE
MATERIA Y ENERGEA
MATERIALES
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Destaca la ausencia de la Quimica Orgénica, lo que dificulta en muchos casos la
ensefianza de otras asignaturas; ya que, por ejemplo, ei alumno desconoce la
naturaleza y propiedades de solventes muy usados en procesos de separacion, que se
requieren para la asignatura de "Operacion de equipo en los procesos fisicos de
separacion”

Perfil socioecondmico de la poblacién estudiada

Como se menciond, el cuestionario se aplicd a dos grupos del cuarto semestre de la
carrera de Quimica Industrial. El criterio de seleccion fue la disponibilidad, pues son
los unicos grupos que cursan Quimica en el tumo vespertine.

Los datos que a continuacion se presentan, fueron tomados de los expedientes de ios
alumnos, con autorizacién del Jefe de Proyecto de Asuntos Escolares del Plantel
Tialpan II. El total de expedientes revisados fue de 50. Los aspecios socioeconomicos
considerados fueron. edad, integrantes por familia, escolaridad y ocupacién de los
padres e ingreso econémico.

< Edad de los alumnos
Los alumnos participantes tenian edades que oscilaban entre los 16 y 19 aiios,
presentandosea el mayor porcentaje en 18 ahos.

Edad de los alumnos de 4" Semestre
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Es interesante resaltar la heterogeneidad de edades, sin embargo, esto es peculiar del
tumo vesperiino, en donde usualmente se asigna a los alumnos de mayor edad y a los
que son repetidores.

< Integrantes por familia
Por tomar una base, se considerd como familia estandar la integrada por 4 miembros,
asi las categorias fueron *hasta 4 personas” y “mas de 4 personas”

Integrantes por Fam llia

Masde 4

persones
A%

% Escolaridad de los progenitores
Este se considera uno de los factores determinantes en la formacion de concepciones
alternativas, por lo que es significativo conocer el grado escofar de ambos padres:

Escolaridad Conjunta Progeniiores
Licenciatura -J‘l

) S

Secindirs [
e T
s
| I:I_ '5 10 15 20 25 30 35 40
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Es indicativo el porcentaje muy pequefic de padres que tienen licenciatura, mientras
que ia mayoria se reparte entre la secundaria y la primaria, ademas de un porcentaje
significativo que no tiene instruccion basica. Considerando que en muchos casos la
educacion secundaria no logra modificar las ideas previas, es muy factible que éstas
hayan persistido en el 4mbito hogarefio siendo trasmitidas de padres a hijos. O, desde
otro aspecto, es muy logico pensar que los padres no poseen el conocimiento
adecuado, para poder enfrentar las dudas de sus hijos de forma satisfactoria sin recurrir
a sus vivencias.

Asumiendo el rol de género, que impone a la madre la vigilancia de la educacion de ios
hijos en e hogar, es importante revisar la escolaridad de la madre con relacion al padre.
Es interesante notar que tanto en el nivel de primaria como de secundaria son las
madres las que presentan un mayor porcentaje, pero éste disminuye en el nivel de
bachillerato. En contraste, es de resaltar la amplia mayoria de padres que no tienen
instruccion basica.

Escolaridad Comparada Progenitores

P ————
O | ——
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En resumen, el bajo nivel educativo en la familia es un factor determinante en la
formacion de preconcepciones, por lo que es importante tener en cuenta esta
situacion para trabajar en el contexto de las ideas previas, y desarrollar

estrategias educativas que favorezcan el mejor aprendizaje.

< Ocupacién de los padres y madres

Generalmente la ocupacién de los progenitores marca el contexto social de la
familia. Asi, al asumir que el medio contribuye a la formacidn de las concepciones
alternativas, es importante conocer el campo de trabajo de ios progenitores pues
nos puede indicar la influencia de lenguaje o modismos que les trasmiten a los
alumnas.

Com parativo Ocupaciones Progenitoras

3 1%
S.Doméstico i J

SE%
Hogar [ 1

Propic 22';&‘

Profesionista

,il:] Mal;ln!l
| @ Padre

Empleado
Obrero

Sin Trabajo

20 an

Acorde a lo mostrado por la escolaridad, la mayoria de los padres, quienes
tradicionalments son el sustento de la familia, trabajan como asalariados y un
porcentaje considerable no tenia trabajo al momento de inscribir a sus hijos en la
escuela. Por ofra parte es significativo el alto porcentaje de madres que son
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cabeza de familia o que contribuyen al sostenimiento del hogar como
trabajadoras domésticas.

< Ingreso econémico

Aunque una posicion econdmica mas favorable no implica necesariamente un
mejor conocimiento, si considero que el alumno con las necesidades econémicas
resueltas, puede acceder mas facilmente a materiales que apoyan el aprendizaje
de la ciencia que aquel gue tiene carencias econdmicas. En este aspecto casi la
mitad de estudiantes proviene de familias en donde el ingreso mensual es de
$2000.00 o menos, siguiéndole una tercera parte con ingresos de hasta
$3000.00. Si consideramos que de esta cantidad hay que pagar vivienda,
alimentacion, vestido y salud no seria nada raro deducir que lo que destinan a
gastos escolares se reduce a lo estrictamente necesario: uniforme, cuota de
inscripcion, fransporte y (tiles escolares.

Ingres o Familiar Mens ual

De $3001 00
a $5000.00
16%
Hasta
F200000
LE

De % 2001.00
a¥ 300000

De lo anterior se establece que el perfil del alumno medio del CONALEP se desarrolia
en un contexto con un nivel escolar elemental, se desenvuelve en un medio urbano
donde las principales ocupaciones son de servicios y de mano de obra, y con una
familia que percibe los ingresos justos para subsistir. Por estas condiciones se le
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considerard de un nivel medio bajo, con una edad que comesponde al final de la
adolescencia e inicio de la juventud.

Condiciones de aplicacidén del cuestionario

De los 50 alumnos previstos solo 48 respondieron el instrumento. De éstos, se
eliminaron cuatro por estar incompletos con lo que al final se trabajd con 44
cuestionarios. La aplicacion fue simultdnea para ambos grupos con el apoyo de otro
profesor del plantel, esto con la finalidad de que no se comentara el tipo y el contenido
de la evaluacion.

Las indicaciones que se les dieron fueron las siguientes: comprender el enunciado de
la pregunta, en caso de no ser asi pedir aclaraciones; no copiar, ni murmurar durante la
aplicacion. Ademds, se les indico que el resultado de la evaluacion repercutira en su
calificacion, pues de no ser asi era muy probable que no lo tomaran en serio. El tiempo
establecido fue de una y media horas, aungue la mayoria termind en menos tiempo.

Las reaccionas de los estudiantes ante el contenido del cuestionario fueron de sorpresa
ante el tipo de preguntas, asi como de inconformidad al tener que explicar su respuesta.
Algunos comentarios significativos fueron:

= "Me siento como en la secundaria...”
= "Ya se me olvidd eso que vimos en la secundaria...”

= “¢éPara qué dos respuestas? <No es suficiente una sola y ya?”

3.2 Instrumento y anélisis de resultadoes

Presentacion del cuestionario.
A continuacién, se presenta |la primera version del cuestionario para detectar algunas
ideas previas muy comunes en relacion con los cambios quimicos y fisicos, que los
alumnos perciben en su entomo.




ECAMBIO FISICO O CAMBIO QUIMICO?

Lee con atencién cada pdrrafo, selecciona la opcidn que creas sea la adecuada y
justifica tu respuesta en los espacios en blanco.

1 Has notado que al dejar un clavo de hierro al dire libre se cubre de éxido.
Segtin esto, t1i puedes concluir que:

a) el clavo sélo cambia de color
b) el clavo disminuye su peso
c) el clavo aumenta su peso

Laopcién { ) es la adecuada porque:

2. Al quemar alcohol has visto que sdlo se producen gases. A partir de estos
residuos ¢podrias saber el peso del alcohol?.

a) si
b) no
c) faltarian datos

La opcidn () es la adecuada porque:

3. Cuando a tu refresco le pones unos cubitos de hielo, notas que estos flotan.
Esto se debe a que...

a) el hielo es un compuesto mds ligero que el agua fiquida
b) el hielo es quimicamente distinto al agua liquida
c) el hielo es fisicamente distinto al agua liquida

La opcidén { ) es la adecuada porque:
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4. €l hielo seco (CO2) es un compuesto que se utiliza para algunos efectos
especiales debido al fendmeno que se llama sublimacién. Esto se debe a que el
hielo seco...

a) se descompone
b) reacciona con el aire
c) cambia su estado de agregacién

La opcién ( ) es le adecuada porque:

5. Cuande muerdes una manzana y Ja dejas en contacto con el gire notas que
empieza a ponerse café, esto es porque:
a) se deshidrata
b) se cxida
¢) le salen hongos
La opcidn ( ) es la adecuada porque:

6. Cuando disuelves un Alka-Seltzer en agua notas un burbujeo, esto se debe a
que se desprende un gas que proviene de:
a) el agua
b) el Aire
¢) el Alka- Seltzer

Laopcién ( ) es la adecuada porque:

7. Cuando se hornea un pastel su peso...
a) aumenta
b) disminuye
¢) no cambia

Laopcién { ) es la adecuada porque:




B. Cuando los frijoles se “agrian”, a veces se les agrega bicarbonato de sodio
para “componerlos”®, lo que el bicarbonato hace es:
a) eliminar las bacterias
b} salar los frijoles
¢) neutralizar la acidez

La opcidn { ) es la adecuada porque:

9. Al preparar agua de limdn, en un vaso con agua disuelves 2 cucharadas de
azicar. Si pesaras el vaso con agua antes y después de disolver el anicar
encontrarias que el peso:

a) oumentd
b) no cambid

c) disminuyé

La opcion { ) es la adecuada porque:

10. Alguna vez te ha pasado que al dejar un refresco con envase de vidrio en el
congelador la botella se revienta, esto se debe a que:

a) la presién del gas del refresco aumenta
b} el vidrio del envase se debilita con el frio

¢) el volumen del refresco aumenta

La opcidn () es la adecuada porque:

Anélisis de resultados.

Las siguientes son las opciones, con sus respectivas justificaciones, que los alumnos
seleccionaron al responder el test de “; Cambio Fisico o Cambio Quimico?”: En la tabla
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3, se presenta la distribucion de opciones sobre un total de 44 cuestionarios aplicados a

alannos da 4° semestre.
Tabla 2. DISTRIBUCION DE OPCIONES SELECCIONADAS

= {
OPCI
PREGUNTA —— B =
1 23 15 | 6
2 6 33 5
3 27 3 14
r 4 6 34
5 7 37 0
6 5 3 36
7 11 21 | 12
8 6 6 32
9 22 20 2
10 36 3 5

Anédlisis de las respuestas al cuestionario

Se procede a presentar, tanto el porcentaje de seleccién de opciones, como las
justificaciones representativas vertidas por los estudiantes, respetando en la medida
que la claridad lo permita, la sintaxis original. Esto con el fin de conservar la
espontaneidad en el razonamiento del alumno. Posteriormente se sistematizaran las
justificaciones y a partir de esto se expondran las ideas previas detectadas. El anélisis
se hara de cada uno de las 10 preguntas aplicadas. Al final se hara una critica de
instrumento con base a la validacién del mismo, esto se tomarad como base para
elaborar una segunda version que se pretende sea mas adecuada para |2 deteccion de
las concepciones altemativas.
item 1:
1. Has notado que al dejar un clavo de hierro al aire fibre se cubre de Oxido. Segin
asto, 0 puedes concluir que:

a) el clavo sdlo cambia de color
b) el clavo disminuye su peso
¢) el clavo aumenta su peso

38




Disiribucion de respuestas:

Elecclones

El 52% { a ) respondié que el cambio s6lo es de color, mientras que el 34% ( b}
respondié considerando que hay una disminucion en el peso del clavo debido a la
oxidacién. En contraste el 14% ( ¢ ) respondié considerando que hay un aumento de
peso debido al aumento de masa al formarse el dxido de hierro.

Justificaciones representativas:

Opcidn a) el clavo sélo cambia de color (23)

- “Porque el clavo sdlo se cubre de dxido mds no se va haciendo chiquito y va
perdiendo peso”

= "Sdlo va cambiando el color, no disminuye ni aumenta su peso normal”

= "La oxidacidn no afecta la estructura fisica y quimica del clavo, sélo se frata
de un efecto... entre el hierro y el oxigeno”

- “Sdlo se estd oxidando y sigue teniendo su propio peso”

Opcién b) el clavo disminuye su peso (15)
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- *sobre él se forman las sales.. picande el metal y poco a poco pierde sus
componentes”

= el hierro se oxida y ... se vuelve polvo, el cual es mds fdcil su desprendimiento
(del éxido) *

Opcidn c) el clavo aumenta su peso (6)
- "Cuando se forman las particulas de éxido en el metal su peso oumenta®

= *El clavo aumenta su peso porque ahora va a tener otros componentes”

En la opcién a, el alumno se queda con la impresion visual del proceso en cuestién. Al
observar sélo cambios a nivel macro, su razonamiento para entender lo que es cambio
se limita a los cambios superficiales, por lo que le es complicado concebir un cambio
como quimico. En la opcién b el alumno supone que la materia del clavo desaparece al
convertiree en oxido y que, por lo tanto, hay una disminucion en el peso del clavo. La
opcitn ¢ refieja la comprensién del fendmena como un aumento de peso. En este caso
las ideas que pueden detectarse son dos: “Los cambios s6l0 se perciben como cambios
fisicas, sin alterar Ja naturaleza de las cosas”™y “La transformacion de una sustancia en
ofra, implica la desaparicion de maleria”

item 2
2. Al quemar afcohol has visto que sélo se producen gases. A partir de eslos

residuos ¢ podrias saber el peso del alcohol?.

a) si
b) no
c} faltarian datos

Distribucion de respuestas:




itemn 2

Elocciomes

Opciones

El 75 % ( b ) respondié que no se puede saber el peso del alcohol a través de sus
residuos {gases), mientras que el 13% ( a ) respondid que si era posible saber el peso
del alcohol. El 12%(c) asumi que faltaban datos para responder.

Justificaciones representativas:

Opcién a) si (6)
= “Porque hay una teoria que dice que la materia no se crea ni se destruye sdlo
se transforma”
- " 5i se puede porque los gases que se liberan tienen peso y se pueden pesar y
saber el peso del alcohot”

Opcién by no {33)
~ " Porque el alcohol sélo produce gases y no residuos, por lo tanto los gases no

tienen peso”
= *Porque si sélo se producen gases estos son demasiado voldtiles y no se

pueden percibir fisicamente, entonces no se pueden pesar”
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- "Al quemarse no se podria pesar porque estd en el estado gaseoso”
- “El gas no se puede pesar, solamente los liquidos y los sélidos”

- "Al quemarse produce gases y en su lugar no queda nada”

= *Sdlo desprende goses y no produce residuos”

- “Porque ya quemado el alcohol... no queda nada”

Opcioén c) faltarian datos (5)
- *..necesitamos tener datos como las leyes de los goses™

= *..no sé que volumen se utilizé y no me dan ningiin dato de referencia”

Aqui se detecta una preconcepcion muy comun: la de que “fos gases no pesan”; sin
embargo, es importante resaltar que en el conjunto de argumentos subyacen dos mas:
“los gases no se pueden pesar”y “los gases no se pueden percibir fisicamente”. En
la primera aproximacion el alumno no le confiere la propiedad de peso a los gases,
puesto que la experiencia diaria le muestra que los gases se elevan, por lo que al no
caer a tierra carecen de peso. Sin embargo, en el segundo caso, lo que resalta no es
que los gases no tengan peso, sino la imposibilidad de pesarlos (“sdlo los liquidos y
sélidos, puesto que se pueden contener de alguna forma, se pueden pesar. <Como

atrapo un gas para pesarlo?”) En el ultimo razonamiento el alumno ni siquiera le da
presencia fisica a los gases, pues no considera al gas como residuo o lo equipara con
vacio ("Porque ya quemado el alcohol... no queda nada”).

Es importante resattar que los que eligieron fa opcion ¢ si identifican a los gases como

un estado de la materia, pero consideran que reqguieren mas informacion para resolver
lo planteado.
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ftem 3:
3.Cuando a tu refresca le pones unos cubitos de hielo, notas que estos flotan. Esto
se debe a que...

a) e hielo es un compuesto mas ligero que el agua liquida
b) el hielo es quimicamente distinto al agua liquida

¢) ef hielo es fisicamente distinto al agua liquida

Distribucion de respuestas:

ftem 2

Elecciones

El 61% (a) considerd implicitamente que el hielo es un compuesto distinto del agus; sin
embargo, sdlo el 7% (b) lo considerd asi cuando se les planted explicitamente que el
hielo es “guimicamente distinto al agua®”. El 32% (c) contestd que el hielo es
“fisicamente distinto al agua™.

Justificaciones representativas:

Opcidn a) el hielo es un compuesto méas ligero que el agua liquida (27)
= *(E) hiele) No pesa, es un compuesto mds ligero y no pueden combinarse (agua
y hielo)"
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= “Ya que sus dtomos (los del hielo) estdn comprimides, no pueden expandirse y
los del refresco si, porque sus dtomos son diferentes”

= "._es por la temperatura ya que estaba el refresco caliente y los hielos
estaban frios”

Opcién b) el hielo es quimicamente distinto al agua liquida (3)
= "Ya que las moléculas de agua cambian y disminuyen”
= “los componentes del hielo son mds ligeros”

Opcidn c) el hielo es fisicamente distinto al agua liquida (14)
= T"Porque la densidad del agua (liquida) es mayor que la del hielo”
= “El hielo es fisicamente distinto porque sblo cambia de estado y no de
componentes”
= “El gas que produce el refresco es muy fuerte y hace que los hielos floten®
= “El hielo flota porque tiene gas el refresco”

Un alto porcentaje {61%) selecciono la opcidn a, partiendo de que tanto el agua como
el hielo tienen propiedades fisicas diferentes, y en este caso la densidad es la gue hace
la diferencia; sin embargo, es importante notar que en algunas justificaciones dadas se
considera al hielo con componentes diferentes a los del agua o asumen que la
diferencia de temperatura es la causante directa de este fenémeno. Muy pocos, opcion
b, (7%) consideraron al hielo como una sustancia diferente al agua y el 30%, opcién ¢,
razond guidndose por la diferencia entre las propiedades fisicas del hielo y las del agua.
En esta opcitin algunas justificaciones consideraron que el gas de la mezcla gas-liquido
del refresco es el causante de que el hielo flote, y no la diferencia en las densidades. En
este caso no se puede declarar categoricamente que se haya detectado idea previa
alguna, si acaso la de considerar que los solidos {en este caso ef hielo) necesitan de un
gas (mas ligero) para poder fiofar, es como decir que el hielo flota por las burbujas de
aire que quedan atrapadas a! formarse el cubo de hielo.
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item 4
4. Ef hielo seco (COy es un compuesto que se uliliza para algunos efecios
especiales debido al fendmeno que se llama sublimacién. Eslo se debe a que e/
hielo seco...
a) se descompone
b) reaccicna con el aire
¢) cambia su estado de agregacion

Distribucién de respuestas:

Item 4

Elecoiones

El 77% eligi6 la opcidn ¢ al considerar el cambio de fase, el 13% opcién b respondié
que hay una reaccion det COz con el aire y el 10%, opcién a considera que el CO; se
descompone.

Justificaciones representativas:

Opcion a) se descompone (4)
= “Porque (el CO2) no puede retener sus propiedades”
= "Porque (el COz) lo podemos utilizar para producir un cierto gas en el agua..”

= "..{el COz) hace como burbujeo y sale humo, es por el agua y el aire”
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Opcién b) reacciona con el aire {6)
- *El aire contiene particulas de agua y eso hace que (el CO:) emane vapores”

= “El hielo seco reacciona con el aire y desprende gases”

Opcion ¢) cambia su estado de agregacion (34)
= “Porque cambia su estado de sélido a vapor sin pasar por liquido”

Este caso es muy singular, pues si partimos de la hipétesis de que el alumno elabora
sus explicaciones a partir de las interpretaciones superficiales de los fendmenos
naturales que cbserva, curiosamente uno de los cambios de estado poco observados
en la vida cotidiana es 1a sublimacion. Sin embargo, es de las transiciones de fase mas
reconocidas por el alumno, al grado de que es mas frecuente que cometa errores al
describir la fusién que la sublimacion. Esta es una situacién que se ha observado en
varias generaciones de estudiantes y no es privativa de este grupo. Volviendo a las
respuestas, una amplia mayoria (77%) eligio y justifico adecuadamente la opcion ¢; no
obstants, al agrupar las respuestas a y b, con un 23% del total, y partiendo de que
ambas involucran una reaccién quimica (el CO» se “descompone” o ‘reacciona’) se
puede detectar una idea previa que involucra la nocion de que un cambio de fase poco
comuin (sélido a gas) es en realidad un cambio quimico, pues “normalmente” los sdlidos
pasan a liquidos y estos a gases.

item5

5. Cuando muerdes una manzana y la defas en contacto con el aire notas que
empieza a ponerse café, eslo es porque:

a) se deshidrata
b) se axida
¢) ke salen hongos




Distribucién de respuestas:

item 5

Elecciones

Qpclones

El 84% { b ) respondi6é considerando que el cambio de color en la manzana era un
efecto de a oxidacitn. El 16% ( a ) lo atribuyt a una deshidratacion y ningin alumno io
pensd como una descomposicién bioldgica (¢ ) .

Justificacion de respuestas:

Opcién a) se deshidrata (7)
- "(La manzana) ya no tiene la cdscara que es la que la protege de la
deshidratacidn”
= *{La manzana) se pone ol contacto con el aire y la humedad que esta
conservaba desaparece y... se seca”
- *(La manzana) se deshidrata ya que cuande estd entera tiene cierta
temperatura y si la muerdes cambia su temperatura”

Opcién b) se oxida (37)
= “Una fruta se oxida debido al aire que se pone en contacto con ela”

= “Estd en contacto con el aire y pasa lo mismo que con el clavo”
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- "El oxigeno del aire reacciona con la manzana y produce una oxidacién”
~ *Se le quita la cdscara, que es la que protege lo que tiene en el interior y
queda expuesta a microorganismos del aire”

= “El aire contiene bacterias y la manzana es muy ligera”

Aunque cuartitaivamente es importante la tendencia (37 de 44 respuestas) a
responder que es un proceso de oxidacién lo que sufre la manzana, llama la atencion
que 9 de estas 37 respuestas, se justifiquen relacionando e fenémeno con el efecto de
“hacterias o microorganismos presentes en el aire”. De esta forma, al sumar estas 9
respuestas con las 7 que explican el fenémeno como una deshidratacion, se tiene un
36% de respuestas que indican una idea previa que asume que “Las cosas naturales
{como la frula) no sufren procesos quimicos, sino que son procesos fisicos o requiaren
fa accién de microorganismos”. Este razonamiento sigue muy de cerca al que supone
que “Lo quimico (proceso o sustanciaino es natural”.

item 6

6. Cuando disuelves un Alka-Selizer en agua notas un burbujeo, esto se debe a que
se desprende un gas que proviene de:

a) el agua
b) ef Aire
c) ef Alka- Seftzer
Distribucién de respuestas:
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EL]
40
36
w 30
E 25
?o. 20
2 15
T i 1
6 - st
'y e I-\.
a b =]
Dpoiones




El 80% ( ¢) respondi6 que el gas se proviene del Alka - Seltzer, mientras que el 12%
(a) considerd que el burbujeo provenia del agua y el 8% (b) penst que el gas generado
se debla al aire. Este es un ejemplo tipico de una experiencia que el alumno conoce
perfectamente, de ahi que la mayoria no haya tenido problemas en elegir la opcidn que
explica lo cbservado.

Justificacion de respuestas:

Opci6n a) el gas proviene del agua (5)
= “Reaccionan porque el agua es neutra y el alka-Seltzer no”
= "Al tener contacto con el agua, se desprende todo el COz que contiene”
- *Al momento que lo disuelves (se) desprende un gas que es el agua... es como

si no se llevaran los dos”

Opcidn b) el gas proviene del aire (3)
- "Los espacios (en) el bicarbonato de sodio son los que desprenden el
burbujeo”

Opcidn c) el gas proviene del Alka- Seltzer (36)
- *(El Alka-Seltzer) tiene varios compuestos que hacen que reaccionen al
contacto con el agua”
- "(E) Alka-Seltzer) es un compuesto que tiene gases y al disolverse con el
agua se liberan esos gases®
- "Porque el agua es natural y no puede producir gases, y el Alka-Seltzer

tiene propiedades que hacen que suelte esos gases”

Aungue la mayoria identifica al Alka-Seltzer como la fuente del burbujeo, solamente 4
explicaron correctamente que ei gas desprendido provenia de una reaccion debida a los

componentes del  Alka-Seltzer cuando se disuelven en el agua. El resto atribuye el
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burbujeo a un gas atrapado en el Alka-Selizer o en el agua, y que es liberado al
momerto de disolverlo. La idea que aqui se detecta es la de sustancializacion de la
propiedad (Sanmarti 1990, citado por Furid y Furi6, 2000}, es decir, identifican al estado
gaseoso como una propiedad de la sustancia y ta imaginan atrapada en los intersticios
del bicarbonato o suspendida en el agua, y no como la generacién de un gas (el CO2)
producido por la reaccién entre el bicarbonato y los acidos del Alka-Seltzer al estar en
solucion acuosa.

item 7
7. Cuando se homea un pastel su peso...
a) aumenta
b} disminuye
¢) no cambia
Distribucion de respuestas:
llem 7
25
29
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Opciones

Este es ofro caso muy conocido por los estudiantes. Llama la atencitn la distribucion de
respuestas, pues tiende a ser un poco mas homogénea que las anteriores. El 47% (b)
respondié que el pesc disminuye, el 28% (c)asume que no cambia y el 25 % (a)
respondié que el peso aumenta.

Justificacion de respuestas:;
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Opcién a) el peso aumenta {(11)
- Al volverse sélido {cocerse), aumenta su peso y no es lo mismo que esté en

masa que cocido®

= *Al hornearse (el pastel) se esponja, aumenta de tamafio y su peso es mayor”

Opcién b) el peso disminuye (21)

- “Al hornearlo (el pastel) estd perdiendo casi toda su humedad y con esto...
pierde peso”

Opcidn c) el peso no cambia (12)

- "No cambia, porque la misma cantidad que entra al horno es la misma que
sale, el pastel sufre cambios pero no gana ni pierde peso”

- "No deja de tener los mismos ingredientes, sélo esponja pero no cambia su
peso. Todo lo que entra, todo sale”

= “El pastel horneado no puede cambiar su peso porque es el mismo”

La respuesta que indica que el peso aumenta con el volumen estd inmersa en el
llamado “reduccionismo funcional” (Furié, 2000), segin éste, el cambio de una sola
variable o propiedad afecta en el mismo sentido a las demas. Con esta logica, el
aumento de volumen implica el aumento en el peso. En todo caso, la idea que subyace
es la de que los cambios en el tamafo producen cambios en el peso.

ftem8

8. Cuando los frijoles se "agrian”, a veces se les agrega bicarbonato de sodio para
“componerios”, lo que el bicarbonalo hace es:

a) eliminar las bacterias

b) salar los frjoles
c) neulralizar la acidez
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Distribucion de respuestas:

ftem 8

Elecciones

Opciones

La mayoria 70% {c) considerd que hay una reaccion acido — base, mientras que el 30%
{ a ) opté por conferirle propiedades bactericidas al bicarbonato. La opcién b no abtuvo

ninguna eleccion.
Justificacion de respuestas:

Opcibn a) eliminar las bacterias (13)
= “El bicarbonato es una sal que elimina a las bacterias que producen la
descomposicién de los frijoles”

Opcidn c) neutralizar la acidez (31)
- "Cuando los frijoles se agrian, tienen un sabor dcido y el carbonato actia
como una base y una base neutraliza a los dcidos”
= “Los frijoles se agrian y generan un dcido y este se neutraliza con una base

que es el bicarbonato”

El que la mayoria haya respondido correctamente se puede explicar, sin quitarles
mérito, por el hecho de que en el transcurso del semestre realizaron una practica en
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donde neutralizan acido acético con bicarbonato de sodio. Sin embargo, es importante
hacer notar que un 30% considerd que el bicarbonato se agregaba para eliminar a las
bacterias causantes de la “descomposicién” de los frijoles, lo cual es correcto, ya que al
modificar el pH del medio asi sucede.

item9

9. Al preparar agua de fimén, en un vaso con agua disuelves _2 cucharadas' de
azucar. Si pesaras el vaso con agua antes y después de disolver el azicar
encontrarias que el peso:

a) aumentd
b) no cambié
¢) disminuyé

Distribucion de respuestas:

item 9

Elwaciones

Opcionas

Es significativo que la respuesta a, con el 50%, tenga casi la misma incidencia que la

opcion b con el 45%, mientras que la opcién ¢ so6lo tiene el 5%.

Justificacion de respusstas:
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Opcién a) el peso aumento6 (22)

- *Tanto el agua como el axicar tienen peso, por lo cual aumenta el peso cuado
los mezclas”
= "Porque el sdlido (azicar) queda disuettc en el agua, esto es la densidad de

la solucidn cambia y por lo tanto aumenta su peso”

Opcién b) el peso no cambid (20)

- *(El amicar) no pesa ya que queda disuelta, pero si se dejara sin disolver si
cambiaria el peso”

- °El azicar se diluye en el agua y esto no produce ningln cambio, ni deja
sélidos que puedan alterar el peso del agua”

- "Al disolver el aziicar en el vaso de agua y agitarla desaparece”

= Al disolver el aziicar en el agua no attera el peso”

Opci6n c) el peso disminuyd (2)

= "Porque el azicar pierde sus propiedades al disolverse”

Es evidente que la idea previa subyacenie es la de que /o gue s& ve conserva su peso.
Si no hay cuerpo, objelo o sustancia que ejerza peso, esle no se percibe, pero también
se induce ofra idea que atribuye s6lo 2 los sblidos la propiedad del peso. En este caso,
se refleja también el “reduccionismo  funcional” (Furié, 2000), pues a ia propiedad de

peso se ie condiciona por la de percepcion. ("Si no lo veo, entonces no pesa®).




item 10

10. Alguna vez te ha pasado, que al dejar un refresco con envase de vidrio en el
congelador ja botella se revienta, esto se debe a que:

a) la presion del gas del refresco aumenta

b) el vidrio de! envase se debilifa con el frio
¢} ef volumen del refresco aumenta

Distribucién de respuestas:

ftem 10

Electiones

El 80% (a), atribuyd )a roiura del envase a la presion del gas, el 7% (b) al efecto del frio
sobre el vidric del envase y sdlo el 13% (¢) respondid aduciendo el aumento de
volumen del refresco at congelarse.

Justificacién de respuestas:

Opcién a) la presion del gas del refresco aumenta {38)
= " Porque es un liquido y al congelarse aumenta el volumen y la presién del gas
ya no tiene espacio y tiene que reventar el envase”

= "Se comprime todo el gas y hace que la presién aumente”
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- “El frio hace que el refresco aumente su presidn ya que sus moléculas
tienden a escapar”

= *Las particulas de CO2 buscan una salida y af no encontrarla lo que hacen es
aumentar la presion y reventar el envase”

Opcidén b) el vidrio del envase se debllita con <l frio (3)
« *El vidrio con temperaturas bajas se debilita hasta que se rompe”

Opcidn ) ol volumen del refresco aumenta (5)
- “Cuando el agua se congels, su wolumen se expande haciendo reventar el

envase de vidrio”

Este es otro fendmeno comtn en la experiencia doméstica del alumno. A pesar de que
le es conocido el fendémeno de que et hielo flota en el agua debido al aumento de su
valumen, gran parte no relaciond este hecho como la causa de que la botella se rompa.
La mayoria considerc que el aumento de a presion del gas ocasionaba esto, a pesar de
saber que la presion de un gas es directamente proporcional a la temperatura. En esta
ultima pregunta se detecta la idea de que fodos los gases tienden a escapar, a subir y
al no poder hacerlo buscan nalurafmente una "safida”. De igual forma me parece que se
puede tomar como idea previa el que el enfriamiento debilita los materiales, que ai
solidificarse un liquido puede volverse quebradizo, de ahi que sea "mas débil™.




3.3 Funcionalidad de! instrumento de deteccién

Sobre el cuestionaric como instrumento deteccién

% Factores metodolégicos en la elaboracién del instrumento.
Como toda prueba escrita, el cuestionario debe regirse por los lineamientos que norman

la elaboracién de examenes de opci6n multiple, bajo este contexto el cuestionario

aplicado no cumplié en lo siguiente:

= Sélo se presentaron 3 opciones, cuando lo minimo deben ser 4. En esie
aspecto, cabe sefalar que fue complicado elaborar los distractores, dado el
objetivo del cuestionario.

= Hubo preguntas que resullaron con dos posibles respuestas cormrectas, como
los items 3y 8.

= 5 de las 10 preguntas empezaba;n con la palabra cuando, 1o que puede sugerir
temporalidad de la accion.

= Algunas palabras o frases causaron confusion, como la de “efectos especiales”,
pues algunos alumnos los agociaron con animaciones por computadora.

= Aunque algunos especialistas recomiendan incluir ia opcién “no 567, en este
caso ge considerd inadecuada, porque podia significar una salida facil para no
responder la justificacion.

+ Factores relacionados con la temética del cuestionario.

= Es mas dificil elaborar pregurtas sobre fendmenos quimicos, que fisicos,
congsiderando el entomo del alumno. Esto es logico, pues son los fendmenos
fisicos los mas abundantes y evidertes, de tal forma que s mas facil preguntar
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sobre cambios de fass, movimientos o fuerzas, que sobre oxidaciones,
reducciones o neutralizaciones.

-~ No se utilizaron esquemas o gréficas que pudieran apoyar la exploracién de
ideas previas.

~ Falté también emplear algin ejercicio de “confrontacién”, en el cual se les
expondria un expetimento o problema que cuestiona la idea previa y tuvieran que
explicario.

Sobre las preconcepclones detectadas

A pesar de las deficiencias del instrumento, se lograron deteciar ideas que ya se habian
manifestado de forma dispersa en la resolucién de exAmenes ¢ en reportes de
laboratorio. Haciendo una recopilacion, éstas se pueden agrupar de manera general en
las siguientes:

% “Los cambios solo se perciben como cambios fisicos, sin afterar la naturaleza
de las cosas”

% "La transformacibén de una sustancia en ofra, implica la desaparicion de
maferia”

< °“Los gases no pesan, no se pueden pesar o no se perciben fisicamente”
4% “Los sblidos (més pesados) necesitan de un gas (mds ligero) para poder flotar”
% “Un cambio de fase poco comdn (sblido a gas) es un cambio quimico”

%+ *Las cosas naturales (como Ja fruta) no sufren procesos quimicos, sino que son
procesos fisicos ¢ requieren la accitn de microorganismos”

% °Los productos quimicos son dafinos en comparacion con los nalurales”

& “Las sustancias estdn atrapadas en los infersticios de un solido o como
pequefias particulas suspendidas en un liquido” (sustancializacién de /a
propiedad)




& ‘El aumento de volumen va acompafado de un aumenfo en el peso”
(reduccionismo  funcional, en donde una sofa variable o propiedad infiuye o
determina a las demas)

& “Lo que se ve conserva su peso, 5i no es asi no hay cuerpo, objeto o
sustancia que ejerza peso®

% “Sélo los sélidos contribuyen a aumentar el peso de una mezcla”
< “Todos los gases tienden a escaper, a subir, a buscar naturalmente una salida”

% “Ff enfriamiento debilita los materiales”

Lo importante a resaltar, es la persistencia y resistencia de estas ideas a todo el
procesc de ensefanza de la Quimica que estos alumnos han recibido, pues no debe
olvidarse gue durante la aplicacién del cuestionaric, estaban concluyendo el cuarto
semestre de la carrera. Por otro lado, llama la atencion que algunas respuestas son
correctas, aunque la justificacién que se presenta estd en contradiccién con lo que
realmente sucede. Esto puede sugerir que el alumno estd acostumbrado a resolver
examenes O a responder cuestiones tedricas como una simple repeticion memoristica
{Carrascosa, 2005) y que cuando se le pide que las explique, le genera una
contradiccion entre lo que él cree y lo que debe responder (Campanario, 2000), por esta
razén les incomodé la modalidad de ia prueba (*¢Para qué dos respuestas? ¢No es
suficiente con una sola y ya?"). En este sentido también hay que resaltar que algunos

alumnos con “buenas calificaciones’ evidenciaron ideas previas muy primitivas (por
llamarlas de alguna forma) como la falta de materialidad de los gases. Por el contrario,
alumnos con bajos promedios razonaron correctamente algunas de sus justificaciones,

lo que lleva a pensar en la insistencia del profesorado en el aprendizaje memoristico de
los concaptos.

En el capitulo siguiente se desamrclla una propuesta para trabajar sobre las ideas
previas de los alumnos. En esta Ultima parte se incluye un cuestionario que subsana las
deficiencias del primero, ademés de algunas ideas a desarrollar para inducir al flamado
cambio conceptual.

59




4. ELEMENTOS PARA EL CAMBIO CONCEPTUAL

4.1 2 Qué es ol cambio conceptual?

Segun varios autores (Hewson, 1981, 1982: Posner et al_, 1982; Hewson-Thorley, 1989,
Thorley, 1990; Strike-Posner, 1992. Citados por Aleman, 2000): “...aprender ciencias
significa sustituir un paradigma basado en las ideas intuitivas por otro nuevo mas
acorde con Ias ideas cientificas. EI nuevo enfoque metodoldgico insiste en la necesidad
de que los profesores conozean 1as ideas previas de los alumnos y empleen estrategias
que favorezcan la creacion de conflictos cognitivos entre las ideas espontdneas y las
ideas cientificas, a fin de fograr el deseado cambio conceptual”. De esta forma: “Ef
cambio conceptual consiste, en esencia, en modificar las ideas previas de los alumnos
y sustituirias por las ideas y concepltos aceptados por la comunidad cientifica (CCADET,
Pag. Web, 2005)).

Bajo este esquema, una condicidn necesaria para que suceda el cambio conceptual es
producir en el alumno insatisfaccién con las ideas existentss, es decir, que ante
determinadas experiencias las ideas avaladas clentificamente demuestren su
superioridad para explicarlas mejor. En el caso de la educacion iécnica esto es quiza
més factible, pues la parte experimental tiene mayor peso y permite el disefio de
praclicas que cuestionen directamente algunas de sus ideas previas, como se ha
manifestado (Chamizo, 2000): “.. uno de los principales motores que favorecen la
conceptualizacién (cambio conceptual) es ef conflicto, ya que puede hacer que la
persona dude de sus propias concepciones, Hevéndole a buscar otros efementos mas
pertinentes”.

Como todo proceso, &l cambio conceptual requiere una sucesion de etapas las cuales
deben cumplirse consecutiva y légicamente; es decir, no se debe avanzar si no ha
concluido la anterior y no pueden alternarse indistintamente, sino en el orden adecuado.
Por ofro lado, se entiende que al acceder a un nivel de conocimiento mas elaborado y




cientificamente sustentado, el proceso puede repetirse ciclicamente, segin se propone
en el siguiente diagrama:

DIAGRAMA DE FLUJO DE CAMBIO CONCEPTUAL

DIAGNGSTICO DE IDEAS

|

— ANALISIS DE IDEAS

|

ELABORACION DE ESTRATEGIAS

|

APLICACION DE ESTRATEGIAS

\

EVALUACION DE
RESULTADOS

CAMBID
CONCEPTUAL

NUEVD CONQCIMIENTR
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Es importante tener en cuenta que la transformacion de las ideas previas no es un
proceso abrupto, sino por el contrario, es un proceso lento y gradual. También es
necesario reconocer que las posibles transformaciones de las ideas previas no ocurren
de manera aislada, esto es, |a transformacion de una idea previa con independencia de
otras; el proceso es mucho mas complejo e intervienen en él diversos factores, entre los
que se pueden mencionar el contexto, el nivel de comprension de los conceptos y si se
trata de relaciones causales o funcionales (CCADET, Pag. Web, 2005)

4.2 Diagnéstico de ldeas previas

Para un comecto diagndstico es necesaria una adecuada deteccion, para este fin
existen diversas técnicas e instrumentos entre los que se encuentran las entrevistas
clinicas, preguntas de tipo abierto y cuestionarios. En este caso se decidid la aplicacion
del cuestionario por las razones esgrimidas anteriormente (“Caracteristicas del
instrumento de deteccién”) y ahora se expone una nueva propuesta de cuestionario
que contempla las modificaciones surgidas a pariir de la validacion de la primera

version.

ECAMBIO FISICO O CAMBIO QUIMICO?

I.  Tomas un clavo de hierro y lo pesas. Después lo dejas una semana a la
infemperie y notas que se va oxidando. Al pasar la semana lo vuelves a
pesar, lo que esperas encontrar es que:

a) el peso sea el mismo
b) el peso disminuya
c) el peso aumente
Explica tu respuesta:
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II. Muchas sustancias, como el hielo seco (CO: solidificado) se transforman
directamente de solidos a gases. A este fendmeno se le llama
*sublimacidn”. Esto se debe a que esas sustancias:

a) se descomponen
b) cambian su estado fisico

¢) reaccionan con el aire

Explica tu respuesta:

TII. Has notado que el hielo flota en el agua, ya sean unos cubitos de hielo en

un vaso coh agua o jos témpanos de hielo en el mar. Esto sucede porque el

hielo:
@) es menos denso que el agua
b) tiene burbujas de aire

¢) es una sustancia diferente al agua

Explica tu respuesta:

IV. Supén que colocas un pedazo de papel en un matraz, lo tapas muy bien y
pesas todo junto. Después calientas el matraz hasta que el papel se queme
totaimente quedando sélo cenizas y humo dentro del matraz. Ahora pesas
de nuevo el matraz, lo que descubrirds es que el peso:

a} diminuye
b) es el mismo

c) aumenta

Explica tu respuesta:
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V.  Si pelas una manzana y la dejas expuesta al aire, esta empieza @ ponerse
café, esto sucede porque la manzana:
a) se pudre
b) se deshidrata

c) se oxida

Explica tu respuesta:

VL. Imagina que puedes ver las particulas que constituyen una sustancia
gaseosa y observaras lo siguiente:

e Q
p,cbg

Seqtin esto i puedes decir que la sustancia es:
a) Un compuesto puro
b) Una mezcla homogénea

¢) Una mezcla de elementos

Explica tu respuesta:




VIL. Una postilla efervescente (como el Alka - Seltzer) es la que al disolverse
en agua genera un burbujeo. Las burbujas se producen por gases:
a) disueltos en el agua
b) producto de una reaccién
c) presentes en la pastilla
Explica tu respuesta:

VIIL Los siguientes esquemas representan la sublimacidn de una sustancia. Si
pudieras observar las particulas después de la sublimacién ¢qué es lo que

esperarias encontrar entre elias?

a} vacio

b) aire

c) otro gas
Explica tu respuesto:

IX. Vos a endulzar un vaso con agua, al terminar de hacerlo hi consideras que
el anicar...
a) se disuelve
b) desaparece
¢) reacciona

Explica tu respuesta:

65




X.  De las siguientes opciones ccudl seria un ejemplo de una a sustancia pura?
a) un alombre de cobre nuevo
b) el agua de una botella sellada

c) el aire del campo

Explica tu respuesta:

4.3 Analisis de resultados y elaboracién de estrategias

A partir de un correcto andlisis de la informacion obtenida, se inicia la elaboracion de
estrategias didécticas y pedagégicas adecuadas. Para ello se requiere que el profesor
conozea y comprenda la importancia det conocimiento previo de sus alumnos, asi como
de las preconcepciones propias. En el sistema CONALEP, existe una politica de
formacion de profesores, que tiene como objetivo que el profesional que se integra a la

actividad docente tenga la formacion tedrica para realizar su funcién acorde a las
necesidades del sistema. Este proceso de formacion se va desarrcllando de manera
paulatina y corforme a la permanencia del docente en el CONALEP, asi un profesor
con cuatro afios de experiencia en el CONALEP, ha participado en los siguientes
Cursos;

&  “Infroduccion al CONALEP y al modelo de competencias”

% “Seminarioc de habilitacion de los prestadores de servicios académicos en
educacion basada en normas de compelencia y habilidades didacticas”

»  “Liderazgo y comunicacion efectiva”
% "Metodologias de estudio”

% “Fundamenios de las principales teorias del aprendizaje”

<

“Aprendizaje acelerado”

&

“Técnicas de esfudio”

% “Tutorias y técnicas de evaluacién”
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“‘Microensefianza”

“Disefio e imparticién de cursos de capacifacion”

¢ B B

“Aprendizaje contextual orientado a resuftados”

L

“Taller sobre el potencial de los recursos académicos y comunidades
educativas en el contexto del modelo académica del CONALEP”

Aungue la mayoria de ios cursos estén orientados a coadyuvar al mejoramiento de la
docencia en Quimica, ninguno esta disefiado explicitamente para revisar o conocer las
causas inherentes a los alumnos, segin las sefialé Campanario (2000). “lo que los
alumnos saben (ideas previas), saben hacer (estrategias de razonamiento), creen
{concepciones epistemolégicas) y creen saber (metacognicién)”, y que pueden llegar a
convertirse, si No se conocen y trabaja en ellas, en una especie de  “...«conspiracion
cognitivar ... que dificulta el aprendizaje significativo de las ciencias por parte def
alumnao” (Campanario, 2000).

Bajo este contexto, creo necesario la implementacion de uno o varios cursos, en dénde
se expongan estos elementos, sus causas, funciones y efectos en la ensefianza de las
ciencias con el fin de que se consideren en un nuevo enfoque didactico. Tales cursos
deberan impartirse por especialistas en el tema, como psicologos de la educacién, y
también por profesores de ciencias que hayan realizado investigacién sobre el tema o
que lo dominen.

Partiendo del supuesto de que los profesores saben del tema, se convierte en decisiva
la colaboracién de todos aquellos involucrades con la ensefianza de las ciencias, para
saber como se incluye este trabajo en el dia a dia de la docencia. Es claro que hay dos
momentos en que esto debe realizarse: uno general y otro particular. El primero es el
trabajo colectivo, en cuerpos colegiados, con una vision integral que aproveche los
espacios que permiten trabajar con los alumnos al inicio de cada semestre, ya sean
cursos de induccidn para los alumnos de nuevo ingreso o los llamados cursos
propedéuticos. El aspecto particular se debe realizar durante el curso de la asignatura

y, desde mi experiencia, al inicic de cada tema nuevo a ia par de lo que se denocmina
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*Evaluacién diagndstica”, ambos momentos con la visién de que el trabajo con las
ideas previas debe ser constante y complementario;

L Constante. Si las preconcepciones de los alumnos son “elaboraciones
intelectuales” que han cumplido y cumplen una funcién bésica en la construccién del
conacimiento, se entiende que su persistencia sea uno de sus rasgos distintivos. Para
inducir al cambio conceptual se requiere de un proceso que debe ser continuo
constante tanto en su seguimiento como en la evaluacitn, es decir, creo que no debe
limitarse al inicio de cursos, sino que debe realizarse durante y despues considerando
lo sefialado por Campanario (2000): “las predicciones que formulan los alumnos a partir
de las ideas previas pueden ser muchas veces comectas (subrayado mio)” lo que

dificulta su deteccién con los medios tradicionales de evaluacion.

4  Complementario. Se entiende que los cursos de ciencias no deben orientarse
exclusivamente, a la eliminacion de las ideas previas, ya que “... ni siquiera lo consigue
una instruccion orientada al cambio conceptual y que tenga como objetivo explicito la
eliminacién de estas ideas previas y su susfitucién por concepciones cientificas
adecuadas.” (Campanario, 2000), por esta razén, el trabajo con las concepciones
alternativas, debe apovarse en los elementos de un curso de ciencias como son las
practicas de laboratorio o las experiencias de céitedra, para asi tener una evaluacion
objeliva de qué tanto ha aprendido el alumno en relacién con lo que no sabia y alo

gue ya sabia.

No debe olvidarse el caso particular que se esta analizando: ensefianza de la Quimica
a alumnos que posiblemente la conviertan de manera inmediata en su modus vivendi, y
que muy probablemente muchos de ellos ya no tengan acceso a ofro tipo de formacion
cientifica, 0 a lo mas, que sélo accedan a cursos de actualizacion o de capacitacién
mas enfocados al enfrenamiento. De esta forma no se estara seguro si el alumno
realmente entendic y aprendié a razonar los conceptos vistos en el transcurso de su
carrera o solo realizd una especie de “acto reflejo” ante las evaluaciones del profesor.

En este sentido me parece muy esclarecedor lo mencionado por Campanario (2000):
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“Parece claro, pues, que las ideas previas son resistentes al cambio. El resulfado es
que los alumnos mantienen dos esquemas de conocimientos. (Subrayado mio) Por una
parte, estarian sus conocimientos académicos sobre fenémenos, leorias, leyes,
formuias y mélodos para resolver problemas. Estos conocimientos académicos son
dtiles en el medio escolar dado que sirven para resolver ejercicios y para aprobar los
examenes tradicionales.”

Propuesta de curso para la deteccion de ideas previas

Con el objetivo de detectar ideas previas en alumnos de primer ingreso al CONALEP,
se propone aprovechar el espacio pre-semestral que estd programado para la
realizacion del lamado “Curso de induccidn®™. A la par de este curso, la propuesta es
que se trabaje con los alumnos, en la deteccion de preconcepciones que permitan a los
profesores la elaboracion de estrategias relacionadas con las asignaturas que les
correspondan. De esta forma, en lugar de enfrentar directamente al alumno con temas
de los que quiza conoce muy poco, o de los que tiene concepciones erroneas, pueden
realizarse lo que Chamizo (2000} denominé “aproximacionas al pensamiento cientifico”,
partiendo de la propia experiencia del alumno y de los fendmenos cientificos de su
entorno, mediante ejercicios, experiencias de catedra o practicas de laboratorio que
“desafien” sus concepciones alternativas sobre algunos fendmenos quimicos o fisicos.
Dicho curso podria tener el siguiente formato:
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YO SE QUE TU YA SABES... (IDEAS PREVIAS Y CAMBIO

Nombre del curso: CONCEPTUAL)"
Elaborado por: Aliredo Linares Olivares, CONALEP
Tipo de curso: Taller
Lapso de imparticion: Periodo pre-semestral, previo 2t inicio del piimer semestre.
Duracion: 10 Horas
Nimero de participantes 30
Ante fa influencia que tiernen las ideas previas en el
Propdsit aprendizaie de la ciencia, es fundamental su identificacion
o= camo primer paso para inducir el cambio conceptual en el
alumno.
identificar las ideas previas de los alumnos con el fin de
Ohbjetivo general del curso elaborar estrategias de aprendizaje acordes a ellas para
favorecer el cambio conceptual en el alumno
|.  Deteccién de ideas previas
Il. Contextualizacion
Contenido del curso: . Bderiencia de catedra

V. Experiencia de faboratorio
V. Conclusiones

Peqfil del instructor

Profesores det CONALEP, con experiencia en ensefianza de
las ciencias.

Perfil de los participantes

Alumnos de primer ingreso a la carrera de Quimica Industrial
del CONALEP.

Requerimientos de entrada de los

Estar inscrito en la camera de Quimica Indusinial.

participantss
Requerimientos del lugar de Aula y lsboratorio con iluminacitn adecuada, amplia
imparticion ventilacién y medidas de segunidad requernidas.
Mobifiario Sillas, mesas movibles e instalaciones de laboratorio.
Equipo Computadora, caiion, proyeclor de acetatos, material y
equipo de laboratorio de Quimica.
Rotafolios, plumones, pizarrdn blanco, hojas de papel,
Material didactico revistas y periddicos, tijeras, pegamento y folios de papel

bond.
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Elementos de sustento para el curso

L

L

Deteccién primaria de ideas previas: Por la limitante de tiempo, se propone la
aplicacién de un instrumento de deteccion {cada profesor pueds elaborarlo o usar
otro que considere mas adecuado), que puede ser &l cuestionaric propuesto en
este trabajo, en donde se hace una primera sistematizacion de la informacion
vertida de primera mano por el alumno.

Contextualizacién: Un elemento importante para crear la insatisfaccion o conflicto
con las ideas de los estudiantes es la desmitificacién de la Quimica como algo
exclusivo de laboratorios. 1a vulgar imagen del cientifico como el individuo
{siempre un hombre), abstraido y distraido, de infaltable bata blanca, lentes
redondos y cabellera ensortijada; rodeado de aparatosos equipos de donde se
desprenden misteriosos humos, y gque usualmente habla una jerga “cientifica”
ininteligible (algunas veces con acento aleman), constifuye un elemento
importantisimo en la generacion de una idea previa que asocia lo cientifico como
algo extrafio y esotérico, ajeno a las comunes actividades diarias de nuestro
entormno y al que &s casi imposible acceder.

Al gdascubrir y ubicar sustancias y actividades propias de un laboratorio en |z casa
o el trabajo, se empieza a destruir esta imagen y a asociar significados a términos
¥y sustancias que antes quiza no le decian nada al alumno. Para ello un buen
ejercicio es ubicar sustancias, sus propiedades y los usos que tienen en las
actividades diarias, por ejemplo, realizar un catilogo de sustancias en la cocina
que le permita al alumno saber que el cloruro de sodio es la sal comin; que el
acido acético diluido es el vinagre, y asi empezar a acceder al lenguaje quimico.

Experiencia de catedra: En esta parte se propone la realizacion por parte del
profesor, de un expermento que “desafie”® el mds elemental sentido comin. No se
requiere que sea muy complicado o complejo; pero si que sea “espectacular’ o por
lo menos llamativo para que capte el interés del alumno. Esta seria la segunda
aproximacion a la deteccion de preconcepciones, pues ahora no solo se pide ai
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alumno que justifique una respuesta, sino que elabore una explicacion sobre un
fendmeno que contradiga lo que cree que sabe. Nuevamente se deja al profasor la
eleccion del experimento, pero uno muy adecuado y que se propone para el caso,
es el realizado con alumnos de segundo semestre de la Facultad de Quimica de ta
UNAM (Flores, 2000) llamado: “Hirviendo agua con hielo”:

En un matraz de bola, de un litro de capacidad lleno de agua hasta la mitad, se
calenta hasta ebullici6n. Se deja hevir durante 10 minutos como se observa en la
figura 1. Se anota la temperatura de ebuflicion, se tapa con un tapon provisto de un
termémetro y se coloca inverfido como se ilustra en la figura 2. En estas
condiciones se procede a colocar trozos de hielo sobre el matraz.

Una vez hecho esto, lo que se observa es que el agua continia hirviendo a
temperaturas cada vezr menores. Cabe hacer notar que se han alcanzado
temperaturas de ebuliicién del agua hasta de 25°C. El desafio es que explique el
fenomeno observado, pues el sentido comiin sugiere que, para que haya ebullicion

se requiere “calentamiento”.

E————
Fig. 1 Fig. 2

Experiencia de laboratorio. Esta es una parte muy interesante, pues en esta no
solo se le solicitara al alumno |a justificacion o explicacion de algdn fendmeno; sino
que ahora él mismo realizaré la validacion de alguna hipotesis suya. Para ello se le
sugiere alguna experiencia muy sencilla de realizar y que no imptique mucho
tiempo. Pueden tomarse las situaciones planteadas en el cuestionario *¢ Cambio

Fisico o Cambic Quimico?", ante ellas el alumno predecird lo que cree que
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sucederd, confrontara esto con la practica y posteriormente dard una explicacion
ante las evidencias experimentales. Los experimentos sugeridos pueden ser:

* Conservacién del peso. Colocar un pedazo de papel {puede probarse con
nitrocslulosa, que se prepara sumergiendo un trozo de tela de algodén en una
mezcla sulfonitrica, se deja secar y se emplea en lugar del papel) en un matraz,
taparlo muy bien y pesar tode junto. Después colocar el matraz en un soporte
universal con rejilla, calentarlo hasta que el papsl se queme totalmente,
gusdando sdlo cenizas y humo dentro del matraz y posteriormente volverlo a
pesar. La pregunta seria: jHay variacion en el peso antes y después del
experimento?

<% Disolucién del azicar. Tener agua y azlcar por separado, pesar ambas
sustancias y posteriormente mezclarlas. La pregunta seria: ;Qué sucedio con el
azucar?

% Reduccién del Cu (ll}. En una solucion de nitrato de cobre {1l), colocar granalla
de zinc en proporcién estequiométrica, para que este desplace al cobre. Las
preguntas serian: ;Qué le sucedié al cobre? ;Qué pasd con el zinc?.

V. Conclusiones. Por la forma en que esta planteado el curso, se va profundizando

gradualmente en la deteccién de idas previas, segin se propone en el siguiente
gsguema:

JUSTIFICACION >| EXPLICACION > VALIDACION

Con esta dindmica, el nivel de razonamiento del alumne va en aumento, con lo que

se pretende que vayan manifestandose sus concepciones altemativas. Aqui, cabe
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aclarar, que se habla de dos tipos de conclusiones, uno como parte dei curso en
donde participan profesor y alumnos, para evitar que estos Uitimos se sientan
excluidos de una actividad en la que fueron parte fundamental. Para ello se sugiers
una actividad como la “lluvia de ideas”, que tiene la ventaja de la espontaneidad en
las respuestas y de no tener la presion, por parte det alumno, de sentirse evaluado.

En otro nivel estan las conclusiones que el profesor obtiene en cuénto al tipo y
complejidad de las ideas previas detectadas en los alumnos. Estas conclusiones
seran sistematizadas y analizadas con los demas profesores que hayan participado
en la imparticion del curso. A partir de esta informacion, se puede iniciar el disefio
de estrategias y materiales didacticos, relacionados a la asignatura que le
corespondera impartir,

Seria 6ptimo, que se conformara un banco de datos con las ideas gue se vayan
detectando, asi como de las estrategias que se emplearon, tanto para su deteccion,
como para su modificacion.

A continuacién, se exponen las conclusiones a las que se llegd en tomo a la
relacién del conocimiento previe del alumno con la ensefianza de la Quimica a nivet
téenico,
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CONCLUSIONES

En el contexto de la educacién técnica, en el que la formacion cientifica se requiere bien
cimentada en sus conceptos elementales, preocupa el descubrir que muchas de las
deficiencias arrastradas por los alumnos no sélo son producto de la crisis en la
educacion publica, en donde puede considerarse desde una deficiente preparacion del
profesorado, hasta la sistematica falta de recursos materiales y de apoyo a la docencia,
sina que también son producto de una primaria concepcion det mundo, que no sufrié
modificacion alguna, a pesar de haber sido sometida a un proceso de ensefianza de las
cienciag, en nuestro caso de la Quimica. Como lo sefala Campanario (2000): “... es
frecuente encontrar estudiantes universitarios y licenciados que han terminadc sus

carreras y mantignen concepciones_ermroneas sobre los fenémenos _ cientlficos
{subrayado mio).

Al descubrir la existencia de las ideas previas como andamigje intelectual sobre el cual
se construye determinada concepcion de la naturaleza, se contempla un elemento més
para entender el porqué no se produjo modificacion alguna en la percepcion del
estudiante sobre determinados fendmenos naturales, y este parece ser el del cumplir
“... funciones fundamentales para nuestra supervivencia (subrayado mic)” (Bafas,
2003). Es decir, las concepciones altemativas no solo sirven para comprender nuestro
entomo fisico, sino también para desenvolvernos como parte de €/ y para generar un
sentido de pertenencia, tan necesaric para la autoafirmacion personal, scbretodo en el
adolescente, compartiendo con un grupo social una determinada concepcién del mundo
y una forma de comunicar conceptos, experiencias o vivencias, de ahi que se afirme
que: “_./os alumnos mantienen muchas veces su arsenal de ideas previas, que son
utiles para entender la realidad y para inferaccionar con ef medio que les rodea”
(Campanario 2000). Queda claro que las preconcepciones no son negativas a priori si
nos sirven para desenvolverncs y comunicamos en un entomo no cientifico; mas si no
se considera su influencia, si inciden en una deficiente formacion cientifica.
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Llos resultados obtenidos de la investigacion scbre el tema que se realizd en
estudiantes de Quimica de nivel técnico, permiten Hlegar a conclusiones, que aungue no
son novedosas, si proveen informacion sobre como se esta formando al alumno de
Quimica Industrial en el CONALEP. Para tal efecto, se concluird enfocandose en tres
aspectos: las ideas previas detectadas, el instrumento de deteccidn y las propuestas
para trabajar en su deteccion.

< ldeas previas en alumnos de cuarto semestre de Quimica industrial. Las
ideas detectadas muestran las caracteristicas propias de ellas: persistencia, coherencia
interna y compatibilidad por un grupe. Esto demuestra que a pesar de haber cursado ya
la parte formativa de la carrera (ver tabla 1, Distribucién de médulos por semesire y
tipo, pagina 14), no se produjo en los alumnos un cambio conceptual, ni siquiera en
ideas menos elaboradas conceptualmente, como la materialidad de los gases. Esto
indica que el alumno que sorted con éxito el proceso de evaluacion, no refleja
necesariamente el aprendizaje comrecto de l0s conceptos quimicos y refuerza la idea del
aprendizaje memoristico. Ademas, se puede aventurar un fendmeno de retraimiento
infelectual, en el que el estudiante fortifica sus ideas previas, ante la saturacion de
asignaturas que tiene que cursar y para las que aun no se i@ ha preparado
adecuadamente. Esto puede explicar, desds mi perspectiva, el porqué ideas tan poco
elaboradas sobreviven a la evidencia experimental y a la saturacidn de conceplos y
definiciones que al alumno no le sugieren nada, salvo sl requerirtas para aprobar un
examen. £n resumen, al tener que atender varias tareas, al educando no se ie abre un
espacio de reflexion sobre lo que cree saber, sino se le exige creer en lo que se le
ensefia.

o Cuestionario como instrumento de deteccidn. El gje de la investigacion fue la
prueba de un cuestionario, como instrumento de deteccion de preconcepciones. Esto se
enmarca en el diagndstico y constituye una elapa decisiva en &l trabajo con ideas
previas, no solo por su caracter primigenio, sino porque a partir de un diagnoéstico
acertado, se desprende un analisis adecuado y de este una estrategia conveniente a
seqguir.
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A este respecto se concluye, que es mas complicado redlizar una detecciéon de
concepciones alternativas relacionadas con fendmenos quimicos, que con fenémenos
fisicos, pues estos Uitimos son mas evidentes a los sentidos. A pesar de ello, el primer
cuestionario, con todo y sus fallas, respondié satisfactoriamente a 1o que se pretendia.
Esto se debe en parte a la presuncidn de ideas previas, pues ya se contaba con
informacién sobre eflas. Si se requiere ampliarla, en principio quiza sea provechoso
partir del uso da instrumentos en dénde no se encauce al estudiante en la eleccion de
opciones preestablecidas y se le permita elaborar mas libremente sus respuestas, con
lo que se enriquece la investigacién,

Sin embargo, es importante atender la construccion de una base de datos (esfuerzo
realizado en la UNAM, por el Centro de Instrumentos), para que la tarea de deteccion
no se vuelva repetitiva y se dupliquen esfuerzos. Por oftre lado, si bien no debe
desatenderse que los cuestionarios, ¢ los instrumentos de deteccion en general, tienen
que cumplir con las técnicas y metodologias para la elaboracién pruebas escritas, no
debe esperarsa de ellos una evaluacion del conocimiento, pues no es ese su objelivo.

Otro factor importante a considerar, es la perfeciibilidad en los insirumentos de
deteccion, pues la intencion es mejorarlos en un proceso de validacion o de ensayo v
error, con el fin de hacerlos mejores o ampliarios, considerando la evoiucion en los
factores que influyen: en la formacion de ideas previas.

L Propuestas de deteccién. Aunque ya se abordd la importancia del instrumente,
se debe contextualizar su aplicacion; es decir, no solo es aplicarlo y esperar que por gi
mismo funcione. La idea de incluiric en un curso, proviene de ia necesidad de enfocar
desde varias opticas a las ideas previas, desarrollando diferentes estrategias. Asi, el
planiear diversas formas de conflicto con las ideas previas, puede brindar mayor
riqueza en la informacion obtenida y esto no se logra, anicamente, con la aplicacion de
un cuestionario.
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Por dtimo, como se manifiesta en la literatura {Carascosa, 2005), ya no es suficiente
con la mera deteccion y descripcion de las concepciones altemativas, lo que ahora se
requiere es Ia elaboracion tedrica de un marco interpretativo, que dé respuesta al como
y al porqué de fales concepciones, como sefiala el mismo Carrascosa (2000): .. (e}
interés en profundizar y avanzar mas all4 de los estudios meramente descriplivos, es
algo que continua reclaméndose desde las principales revistas de diddctica de las
ciencias.” Para avanzar en este sentido se requiere, desde mi punto de vista, la
integracion de estos elementos:

< EI reconocimiento del alumno como individuo capaz de elaborar su concepcion
del mundo y no come mero receptor de lo que se le ensena.

< La conciencia, por parte del profesor, de la existencia de ideas previas, tanto
propias como de los alumnos.

% Comprender la funcion de estas ideas en la creacién del conocimiento y partir de
esto, favorecer el cambio conceptual.

< Desmitificar a la ciencia, en particular 2 la Quimica, como algo exclusivo de

lugares, de equipos y de individuos elegidos para realizarla.
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