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INTRODUCCION

"Cadna persona esta sola con s
propio dolor..., ¥ nutre sus
pPropias esperanras ...Sa
enfrenta a su propia batalla b
sélo ella sabe lo que cuesta”

Barnard Cuxtis

Es evidente que Maxico, rico en recursoas naturales,
que cuenta con gran potencial do desarrollo en la industria
quimica, la educacidn quimica debe ser maejor, pues la quimica
aes una ciencia de naturalaza cambiante ¥y llena de vitalidad
que astA sujaeta a la accidédn tranaformadeora del hombrea. La
funcidn docente no sdlo dabe de concretarse a informar,
axplicar y dirigir al alumno, sino ir mas alla dae 1o dinamico,
active, evolucionar en la busqueda dae soluciones y respuastas
que nos ayuden a resclvar los problemas propios da nuestra

sociedad y ecosistema.

Dentro do nuestra labor docenta no sdlo estamos obligados
a poseer los conocimiaentos basicos de la Quimica Y los
conocimiantos pedagdgicos quea nos permaiten una major
realizacidn de nuestra labor, aino que debemos aestax an
permanente actualizacidén tantc en el terreno de la quimica
como en el de pedagogia, para impulsar el aprendizaje de asta

ciancia.

Existoe una necaesidad de ensefar la ciencia de una forma
exitica b4 asi mi sox crear an ol individuo una actitud
cientifica, que se forma una visidén amplia de lo qua es la
ciencia como una manera dJda vivirx y mer critico ante al
universo, la materia y fendmenos naturales. La ciencia se
damuastra y se corrige con los nuevos datos y adelantos se



crean nuevos modelos y teorias que superan a los anterxioras v
los mejoran.

En la aensefianza de la Quimica hay tomas ceaentrales an
los que se han detectado conceptos contextualmoente errdnaocs
{(p.@. 1la aestructura de la materia) mantenidos por los alumnos
durante toda asu aescolaridad, lo cual as un inpeodimanto para
qua ellos construyan un nuavo conocimiento. Moreira (Moraira,

1988) cita algunas investigaciones que confirman lo antarior.

En esa mismo canmpo es importantae que los alumnos
aprendan el uso de modelos cientificos para el estudio de la
astructura interna da la materia y de la naturalaeza da lana
reacciocneas quimaicas modiante la utilizacidn de un modelo
atdmico. En este sentido se han realizado investigacioneas
dirigidas a encontrar hasta gue punto y con gqua consistencia
los alumnos mon capaces de predecir la conservacién de la
masa en un fendédmaeno fisico, asi como la amportancia de 1la
utilizacién de un modelo corpuscular a la hora de realiz-ar
sus predicciones (Gentil, 19895).

Sea ha caracterizado en alumnos de aedades
comprendidas eontre los 11 y 18 afios, la tendencia a atribuix
Propiedades microscdpicas a las particulas, dando lugar a
explicaciones tales como @l aumento de tamafio de las moléculas
aen el fendmenoe de la dilatacidén (Driver, 1988). Lo anterior
también queda patenta en los trabajos de Novick (Novick,
1988) , han detaectado (en un estudio dea tipo avolutivo)
notadles y persistentes dificultades en la admisidén de la
idea de wvacio, hecho sedalado también por Furid (Furid, 1983)
al estudiar las ideas de los gases asi como su concepcidn
cinético molecular en alumnos aspafolas. Ademas parece
considerarasea obvio quea al alumno os capaz de utilizar

significativamonte conceptos Yy representacicones fundamantales



en una visién discontinua de la materia para analizar 1l1a
realidad microscépica y continua qua le rxodea (Llorens, 1988).

Es urgante y do ¢gran importancia impulsar la oensedanza de
la Quimica, sobre todo a nivel Bachillerato, por lo que oste
trabajo de tesis pretande apoyar los nuavos programas de
Quimica I ¥ Quimica IX, puestos en marcha en agosto da 1996 en
al Colagio de Ciencias Y Humanidadas basados an una
propuesta pedagdgaica constructivista que parte del estudio de
los conocimiaentos previoas con los que el alumno ingresa al
C.C.H.

La finalidad de aste tradbajo as investigar, dJdescridbir y
profundizar en los conocimientos proevios de los alumnoa a la
ansefianza del tema estructura atomica ¥y detectar si el alumno

esta preparado para el aprendizaje del tema, ver s8i despuéas de

un curso de gquimica basico presenta cambios conceptuales
respecto a los conocimientos previos del tema. Para conocear
los conocimientos praevios que los alumnos traen do la

sacundaria con raespecto a los conocimiaentos previos del teaema,

sa aplicdé una encuesta cuyas praeguntas estan basadas en losa
cuestionarios propuastos por Genty1l {(Gentil, 1989) Y
(Llorens, 1988); asta encuesta fue contestada por alumnos

antes y después de un curso de quimica basica, asi como a los

profasores que impartaen ese curso, lo sorprendenteo da asto
as que los resultados arrojados porc aestas encuastas son
similares tanto en alumnos como an profescres, esto nos

demuaestra la poersistencia da errores conceaptualaes aun aen
profescores, lo cual es un impedimento en la construccidn
del conocimiento quae repercuta en el aprendizaja da 1la
quimica, asi como e} conocimiento significativo del alumno,
quien puede continuar con los errores conceptualaes por muchos
afon; ante esatas evidencias es preciso un programa de
formacibdn dae pProfaesores permanente, planteado desda asta



perapectiva constructiviata y en donde haya confrontacidn con

los conocimientos praoavios do los alumnos.

Dantro do la estructura genoral de aeste trabajo, planteoc

la problamitica da 1la onsafanza dea la Quimica b's an
Pparticular del tema estructura atbdémica, cuyo contenido
PAsico con ciertas complejidades y abstracciones descansan an

En el

raices hiatéricas de gran arraige en la cultura quimica.
matodologia, analiasis y resultados
del C.C.H. Vallajo,
dal lenguaje
la

capitulo dos muestro 1a
aplacacas a los alumnos
amportancia dael usno
Amrpeaedimento Y

de las encuaestas

donde sa dostaca la
ciaentifico propio de asta ciaencia, el

arrores

influencia de los concoptualas an el gusto poer la

quimica ¥y on la adquisicidn do nuevos conocimientos.

AdemAs muestro con la misma metodologia (aplicada a los
de profescres que

Vallaejo, donde

roszultados de las oncuestas

de quimica basica en el C.C.H.
caractar personal, aqgqui
papel da 1la

alumnoa), los

imparten cursos
cinco preguntan dea
de la educacion, el
cuesticnamiento de la

aa adicionan
subrayo la importancia
el Colegio ¥y el

funcidédn docente an
profaesorea de quimaca.

formacidén docente de los
Por Utimo en el capiulo traes propongo metodologia para el
los conceptos praevios o
basada en dos
la comprenaidédn de
asi como la

estudioco y conocimiento da erroras
los alumnos,

conceptuales da nacleos
conceptuales de mucha la
ensefanza aprendizaje de Jla estructura atdmica,
implaemantaciédn de un modelo didactico da aprendizaje para los

Y Quimica II.

inportancia en

nuevos programas de Quimica I

Eato trabajo ma ha permitide un mejor desarxrrollo docenta
aprandido mucho sobre las Propuastas

Puasto quea he
al conocimiento de las ideas,

constructivistas para




conocimientos previos o© errores contextuales de los alumnos,

basadas en un enriquaecimiento pedagdgico tedrico profundo; ha
sido muy motivante conocer el wvasto bagaje
agota en enste trabajo) que sobre las

(claro este no se
teorias educativas
existen. La matodologia ampleada a través de las encuasatas
fua da crucial importancia, cuyo tratamiento estadistico
fua muy complejo, pero de gran utilidad para comprobar ¥
suatentar los resultados obtanidos.



CAPITULO I
LA ENSENANZA DE LA ESTRUCTURA ATOMICA

“El conocimiento de lo real es una
luz que siempre proyecta alguna
sombra. Jamas es inmediata y plena.
Las revelaciones de lo real no es
Jamas “lo que podria creerse”, sino
lo que debicra haberse pensado ™.

G. BACHELARD, 1988.

1.1 IMPORTANCIA DE LA ENSENANZA APRENDIZAJE DEL TEMA
ESTRUCTURA ATOMICA

Muchos de los temas quae estan incluidos en el antiguo

pPrograma de Quimica I y en los nuevos programas de Quimica I

¥ Quimica IXI del C.C.H. son el funcdamanto tedbrico y la

explicacié4n de hechos de nuestro diarico acontecer, por lo que

todos maerecen aspecial atencién. Dentro de dichos topicos
elegl el tama Estructura Atdmica por su complaejlidad tanto an

el terreno de la ensafanza como en el del apreaendizaje, por la
abstraccibn Y confusiédn de las concepciones deo

mataeria y de queae @estia hecha,

lo quea aeas
las areas temAaticas enmarcadas

an el modelo atémico da la materia, come son el principio de

la conservacidn de la masa, los procesos da disolucidn,

difusidn de particulas, teoria cinético molaecular,

compraesibilidad da los gasas, discontinuidad da la matexia,

la utilizacidn de un lenguaje cientifico propio a la hora dJde

realizaxr ciertas praediccionaes de los fendmenos fimicos vy

quimicos, la superposicidédn da entidades microscépicas a las

microscdpicas, atce. , constituyen aspectos Dbasicos para el

desarrollo de la enseianza aprendizaje de la Quimica.



Uno de los principalas objetivos de los curriculum de la
ciencia quimica en el nivel

bachillerato ea el
alumnos logren entender el

que los
modalo da particulas de ia
actualmaente la nocidn Lfundamantal de qgue
la materia aesti constituida da particulas
L-1.] de

materia, pueaes toda

Y no es continua
primordial importancia para cualquier explicacién de
todo tipo de cambio material.

En este campo particular de la quimica adgquiere especial

importancia el astudio cde la aestructura intaerna do la materia

¥ la naturaleza da los fendmenos fisicoguimicos mediante la
utilizacidn de un modelo atémico.

Bajo un enfoqua constructivista, la ensefianza de la
quirmica se concibe como un “proceso de raeestructuracidén de
los esquamas conceptualeaes previos® (Driver, 1986), y es por
allo por lo que resulta deo suma rportancia conocer las ideas
o

conocimientos previos qua posean los alwnmnos (edades entre
les 15 y 18 afdos) que inician el estudio de la guimica en el
nivel bachillerate acorca deo 1a

escructura interna de la
materia con el fin de

adoptar estrategias concretas en las

clamsas de quimica quea posaibailaten un aprendizaje
significativo quo parto dal conocimianto dea astas
concepcionas pPravaias para construir

nuaevos esquemnas
conceaeptuales acerca del caracter discontinuo de la materia.

Los primitivos atomistas griegos concibieron Atomos
individuales que se movian libremente a través del wvacio,
chocando Yy rebotando, apifionandose Y trabandosa, fuaron
capaces de racionalizar esta visién mediante la analogia
imaginativa con ia

observacidn
Lucrecio (siglo I a. deo c.)
las cosas:

perceptiva.Como menciona

en su poema, De la naturaleza dea




Ante nuestros propios ojos. Pero cbserva:

siempre que los rayos recorren su camino y doerraman la luz
dael sol poxr la umbrias habitaciones de la casa, veras muchos
cuerpos diminutos confundiéndose ds machos modos en esos
rayos de Iunz por todo a@l espacio vacio b'd camo si estuvieran
an Perpetuc conflicto, en oleadas dea guaerra, cambatiendo
Y centendiendo guerrero con guerrero sin pausa, en permanento
movimiento, en continucs encuentros y soparaciones, asi esto
Puede ayucdlarto a imaginar lo que significa queo las particulas
primordiales de las cosas ostin an perpoetuo movimiento por el
magmo vacio (Toulmin y Goodfield, 1962).

No obstante, los puntes de vista atomistas no fueron

universal y plenamente aceptados por la comunidad cientifica

hasta los albores da nuastro siglo. Auvnque Heron da
Alejandria (Siglo bd d. doe C.) explicd sistematicamente lasa
Propiaedacdes especificas del aire en relacidn con particulas
separxadas por el vacio, la perspectiva prevalente durante
cientos de anos aostenia que @l vacio total era imposibla.

Estas cbservaciones tomadas da la historia de la teoria de 1la
mataeria proporcionan una indicacadn de que la incerporacidén
dal modelo de particulas exige una dificil acomedacidon de loa
pPreconcaptos populares, tratandose do un modelo que ne puede

saer conatruido facilmente por 1los alumnos.

I.2 RAICES HISTORICAS. UNA OJEADA A LA MATERIA

Es importante contar <con una guia que nos permita
daterminarc las caracteristicas de la materia, Yya que su
concepcién ha idoe cambiando a través del tiempo, conocemos
muchas substancias Yy pocos son los conocimientos gque de la
materia tenamos, ¢ de qué estd hecha?, ¢ qué tiene que ver la

materia con la aenergia?.

Desda tiampos muy ramotos la humanidad ha taenido
curiosidad e interés an entaender lo gque es la materxia.
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TAles de Mileto, 600 a.c. fildaofo griego y fundador dea
los estudios formales en matamaticas, se formuld una
pregunta muy importanta, ¢(de qud astid hecha la materia?

Contaestd su propia pregunta afirmando que la materia
esth hecha de agua. Por otro lado Anaximandro raesalta 1la
importancia de la relacibé4n de sus idoas sobre la materia, la
abstraccidén de lo sensible a lo conceptual. En cambio en las
ideas de Anaximenes no se da esta tendencia a la adbatraccidn,
pPues tamdbién proponea un principio comin y dijo que al
aire erxra ol elemanto basico, puesto que da él asurgen todana
las cosas.

"Un rasgo Ccosmin a las ideas de aestos tres
pensadores es que la materia seo halla de por si an
movimiento, caomo algo consustancial a ella, camo materia
viviente, de ahi el nambrea de "hilozoismo®™ con el que es
conocida esta escuela de pensamioente, que en ella puede
observarse la superacidn del pensamiento mistico, admi tiendo

una causa natural de las cosas b una unidad bidsica entre
ellas, fundamentada en la experiencia de un principio comin e

invariable subyacante a toda transformacidn, algo que
subsiste en asa realidad cambiante dJde los ciclos naturales:
el dia b4 la noche. ol nacimiento y la muerte, las
estacicnes.. " (Llorens, 19%1).

Posteriormente Heraclito da Efeso 550 a.cC. observo que

todas las cosas astaban cambiando Y que por lo mismo, la

materia @esta hecha do alge que esta cambiando continuamente
que as el fuego. "Parménides de Elea, 540 a.C. representa
la linea de rensamiento contraria, segin la cual existe

una materia iunica inmutable cualitativa b'd cuantitgtivamente

indiferenciada, de modo que cualguioer cambio en ella es
sélo aparente™ (Llorens, 1991) .
Parméinides decia “"Lo 1itnico que entiendo es lo quea

Permanece ya que lo gque cambia no lo entiendo* (Lozxzano, 1985),
relacionaba @l ser con el entendar. Con esto queda planteada



la contradicciédn antre cambio ¥ parmanencia, tranasformacidn
Y conservacibén, provocando dos tipos de respuestas, que de
una manera v otra persistirian hasta el eatablecimiento de 1l1la
quimica como una ciancia moderna, un enfoque pluralista,
basado en la aceptacidn dae unos elaemantos o principios
constituidos por mataeria cualitativamente diferente Y otra
mecanicista en el que sa interpreta todo cambio a partir de
la forma, tamaio y movimiento de particulas conatituidas porx
materia indiferenciada.

Después Empeddclen de Agrigento asegurd que la materia
@stid hecha da agua, aire, fuego ¥y tierra, pero los cambiosa
en los cuerpos sa deben a separaciones b'd reacomodos da

astos cuatro elamantos naturales (Figura 1)

Furao

A

AIRE TIERRA

- O
K
<

AGUA

Figura 1 Elesmntos griegos. X! fuego es la mmzcl
el agua es haowda y fria, la tierra fria Y sec

ideal de la sequedad ¥y el calor,
. Y ®) aire caliante y himwd

Por otra parte, Democrito de Abdera sostuvo unas ideas
que influyeron en Epicuro de Samos; este desarrollo la teocria
Y unos siglos después, el poeta romano Tito Lucrecio Caro
escribid un largo poema cientifico, "De la naturalera de las

cosas" (@l cual menciono en el punto antarior) donde expone

n



¥ axplica las idoas atémicas a una gran variedad de hechos

Yy aituaciones.

Conviaene destacar algunas observaciones relacionadas con
la teoria de los cuatro elanentos, cuyos aspectos
son muy interxresantoes.

- Peseo a la gran disparidad da formas, tamados Y
comportamientos da los objetoa mataerialaes, sdlo hay
un pequefio numere de elemantos en todos ellos.

- Las propiedades y las caracteristicas de loas cuerpos
se dabaen a la manera en que so combinan sus elemontos.

- En todo el eapacio hay elemantos. No existe el vacio.

- Los elamantos se muaeven hacia su destino.

A su vez las ideas basicas de la teoria de los atomos eran:

- Todas las cosas estan formadas por un numero inmensoc
de pequenisimas particulas sin partes (Atomos) ,
inmutables e indestructibles.

- Los Atomos se mueven an el vacio.

- Existen diferenteas tipos de Atomos, cada uno con

sus caracteristicas.
diferentas sustancias dependan da

- Las propiedades do las
asi como del modo que

las de los atomos qgque las forman,

se combinan.

- Loa Atomos Be@ rigen por leyas naturales, no por al
capricho de los diocses.

Las discrepancias mas importantes entre astas

vacio, b's si

tecorias antiguas eran acerca de si habia o no
habia leyes naturales para el comportamianto de la mataerxia o

si aestd se movia a su daestino o lugar natural.

“La materia estd formada por dtomos y vacio, eaestos dtanos
son solidos indestructibles, inmatables, infinitos en



numero, imperceptibles por los santidos p'd no posaeen

cualidades, no se pueden distinguir tipos de dtamos segnin la
clase de materia que los constituye. lLas propiedades de los
diferentes tipos de materia vienen dadas porxr la forma, tamajio
dtomos., Es iIinportante subrayar el

Yy movimiento de los
la doctrina atomista,

cardcter netamaente materialista de
inicial ni principio que

en la que no aparece ninguna causa
que se admi te el

rige el movimiento de los Jdtomos, sino
movimiento eterno de los dtamos on el vacio"” (Lozano, 1995).

Estas aportacionas son al inicio do la

compraensidén
un nivel microscoOpico a

crientacién mecaniciasta en la de la materia (la

explicaciédn de las cualidades aen

de cambios cuantitativos gque tioenen lugar en un

partix
nivel no cobservablea.

paero pensaba que

“Aristdtelaes negaba totalmente el vacio,
de

las sustancias podian dividirse @n particulas minimas
quae s1 una sustancia sa

sustancia. Al parecer su idea <era
dividia mas alla de cierto limita, dejaba de ser ella
misma™ (Lozaneo, 19%5).

Cuando hablamos da Atomos, hablamos de ciencia y hablamos

para Aristdteles los atomos eran el inicio de

de una cultura,
inmutables y eternes, quee no

una idea, que no tenia partes,
cambian Yy las particulas minimas ai.

“En la literatura scbre la Diddctica de las cilencias,

dentro del terreno de la mecdnica., las ideas
aparecaen ligadas al 1lamado "sentido comin’,

Aristotélicas
generador de concepciones errdéneas que daben superarse
mediante al aprendiraje. Sin embargoe, en cuanto a la
constitucidn de la materia sus ideas distan mucheo de ser
desechables, no porque Pproponga urn modelo concreto de
sino

materia mis © menos consistente con las ideas actuales,
Por el modo de enfocar el probleama' (Llorens, 1991).



Aristdételes admiteo l1os cuatro elementos de Empadéclos

¥
un quinto elemanto "éater", como materia calesta, craoe
en la transformacidédn do unos eelamontos an otros, asta

interpretaciédn radica en que admite implicitamente que easata

transformacidédn puede llaevarse a cabao medianto manipulaciones

axternas. Esto @es una primera guia tedrica para llevar a
cabo transformacionaes da la materia, pues la nocién de
elamento va pardiendo su caracter material para pasar a
sar , el principio portador do una cualadad.

Ademas Aristdtelas distingue tres acciones materiales eaen

los elementos pueden entrar en cualquier proporcidn que son la

me=cla mecanaica, la aleacién vy la disolucién. Cuando a
partir da dos  substancias sa obtiona otra cuyas
propiedades son totalmente distintas a las da las dos

primeras y ostas pueden ser recuperadas a partar de aquella

as evidanto la existencaia da algo que perimanece a través

de los cambios cbacrvados. Esta idea, bajo distintas
formas pervivico hasta el establecimiento dea ia

atbmica en quimica.

teoria

Si intentamos interpraetar la reaccidn quimica ignorando

@l concepto de elaemento guimico que aparece en la teoria

atdbmica de Dalton, nos vemos obl:gados necesariamente a
pensar en terminos aristotéelicos de ahi que asta
concepcidn aca un punco de rafaerencia util para analizar

@l pensamiento de locsa alumnos sobre este probleama.

El aspecto mas sugestivo da la concepcidn aristotéalica de

la mateaeria son los conceptos de materia Y foxma.

Cualguiear cosa wvisible abstracta, puade sexr considaxada

como constituida pPor materia y forma, los puntos sarian la

materia Yy al circulo la forma. Mostarin, (1982) puntualiza

TEL concepto aristotélico da materia es correlativo al de

ER3



mataria de algo. Y lo que as

la materia as siempre
lado, an ai miamo, no saer

foxrma,

materia de algo puede, por su
materia, sino entidad completa, pox cuya mataeria podamos
a su vez preguntarnos. ¢ Cuales son loa altimos
constituyeaentaes dea algo? recibe siamprao una respuesta
provisional y xelativa al problama concreto on cuyo

contexto surge dicha pregunta®™.
Esta siastematizacidn del analiais de la materia
pues

constituyea la aportacidén mas wvaliosa de esta doctrina,
posibilita transformacionaes
mataeriales

interpratar las

un modo  de
componentas y una estructura,

unos
del nivel de observacion y del tipo

prara interpratar las
como sustancia

en funcién de

que depende, en cada caso,

de fendmeno Por ejemplo,

del agua

estudiado.

Propiedades fisicas microscépicas
Pura consideramos las moléculas Y las Posibles
estructuras que puedan vanir dadas por 2las
interaccionaes intarmoleculares.
Para explicar el comportamiento quirmico del agua
naecesitamos consicerar la molécula de agua come un sistema
dos Aatomos del aelamento hidrogeno y un Atomo
S5i

formado p=1-3
del elemento oxigeno,
descondiendo y pretandamos

unidos mediante enlaces covalentes.
continuamos aexplicar @l porgue de
la esatadbilidad de la molécula de agua,
de los alaemaentos
la estructura atdmica de ambos.

habremos de considerar
las propiedadas hidrogeno y oxaigeno ¥y
aello nos obliga a considerar
Mas tarda el francés Piere Gassendi, propusd antrea
otras coaas «ue se volviera a hablar de aAtomos y a las cosas
renso en la necesidad

rué importantisimo, ya
los Atomos Pasaran

1lamo moléculas Y
ésto
hizo que

compuestas las
de realirzar experimentos,
qua s6lo la experimantacidédn




de mer una easpeculacién mas © manos acertada a ser un

concepto cientifico.

Asamas un discipulo de Galileo
habia encontrado el vacio Y
Magdeburgo, O*Von Guericke, invento una bomba de vacio.

Galilei, J. B. Torricelli,
doapués, @l alcalde de

El primerco en realirzar eaexperimentos en relacidn con

los atomos fuae el cientifico irlandas Robert Boyle en 1961, en

su obra "El1l quimico escéptico" establecid el criterio moderno
sustancia basica

de la definicién de elemanto, como una
que puade combinarsa con otros olemantos para formar
conmpuestos b4 que no puedo descomponarsae en una sustancia

mas simple, una va=m aislada del compuesto, luego surgieron

otros quimicos francesan J. L. Proust y Antoine Laurent
Lavoisier, este ultimo revoluciond la quimica al derrumbar la
teoria del flogisto: establecid al principio de la

consexvacién de la materia, en un cambio quimica la materia no

sa crea ni se dastruye solo sa transforma.

Ademas Lavoisier observd que la masa de un sistema

reaccidén quimica llevada a
puade cambiaxr su

cerrado se consaerva, Yya que una

cabo en un sistama cerrado la materia

volumean, forma, coIposicion Yy temperatura, pero su masa sa

ley de la conservacidén de la masa. Busca nombres
elementos y estableco ciartos simbolos para

incluye la lu= Y ol calor como

conserva
adecuados a los
manejar los olamontos,

elamentos .

En 1808, John Dalton publicd au libro Nuevo sistema

de filosofia quimica; an el intaerpreta las leyes quimicas

@l principio fisico do Conservaciédn de la masa en términos

b4
parciales, la

atémicos.A él debemos la ley da las presiones

leay de las proporciones maltiples, un primer modelo el cual

no hablaba de como estAn constituidos los &tomos, B8i no




Y Ppropone el modelo atédmico de que el
esfera compacta e indiviasible (Figura

de au existencia
Atomo es una pegueda
2).

Figura 2 MODELO ATOMICO DE JOHN DALTON

*Dalton es maejor descrito como un filésofo natural mis qQue
como un gquimico, anclado an la tradicién mecanicista de

Newton b'4 Boyle, creyé que la materia estaba particularizada
¥y dotada con
Dalton fué mas alla de la teoria de 1la

XVIIT la cual habia enfatizado

poderes de atraccidn y repulsidédn. Mas aun,
materia del siglo

la homogeneidad de la
materia”™ (Brock, 1994) .

Fué el primero aen llegar a la conclusidn inequivoca de
que los Atomos tenian que existir, He aqui los Ppostulados

de su teoria:

Una sustancia elemental puede subdividirse hasta el punto

1.
en que se obtengan las particulas indivisibles, llamadas
aAtomos.

2. Los Atomos de un mismo elemanto son todos idénticos.

3. Los atomos de diferentes alemaentos tienen distintos
pescs. Al estar dafinido como un cocientae entre dos
pesos, el pesc atdmico no tiene unidades.

a. Es imposible crear o destruir un Atomo de un elemanto.




s.

La porciéd4n mas pequeiia de un conpuestco as una molécula.
Molécula es un agregado do Atomos. Vale la Ppena aclararx
que Dalton nunca uso el termino "molécula”, al cual se
acufic posteriormente. El llamaba "Atomos compuestos™ a las
moléculas.lLos postulados cuatro y cinco permitieron a
Dalton dar una interpretacién atémica a las leyes de
conservacién de la mataeria y de composiciones constantes.
El an&Alisis y la sintesis quimicos no son aino separacidn
© reunién de aAtomos. No hay creacidn ni destruccibn de
materia dentro del alcance de la guimica. Todo cambio quea
podamos producir consiste en scepara particulas que astan

aen un estado, de cohesidn (andlisia) o unir agquellas que

originalmente estaban distantes (sintaesis). J. Dalton.
Cuando los atomos se combinan para formar un ciexto
compuesto, forman moléculasn idéanticas, con la misma

proporcidén da aAtomo de uno y otro elemento.Ley de Proust.
El saxto b3 al segundo peostulados dae Dalton, redondea
al entendimiento de la loy de las proporcicnes
constantes.

Dos © mas Atomos pueden combinarse de diferentes maneras
para formar mas de un tipo de molécula, © sea, mas de un
tipo de conpuesto.

Los conpuestos mis estables y abundantes dae dos elementos
consisten en moléculas con un Atomo de cada uno.Este fué
un gran error en Dalton, pues implica que el agua y al
amoniaco tendrian las formulas HO ¥ NH respectivamente.
No cade duda guae también los grandas sae equivocan.EXl
problema grave fudé que esate error se tradujo en otro
nada despreciable: la tabla de pesos atdbmicos raelativos
@staba mal construida. Los aciertos y los aerroraas de
Dalton. Después dea tantos afios de la presentacidén del
modelo atémico de Dalton, <wvarios doe sus postulados

han raesultado tenar erroras gJgraves o laves. os



v

revisaramos uno a uno, en al
praesantados.

miamo orden en quea fuaron

1. Los Atomos s8i son divisidbles,

pues tienan un estructura
interna.

Estan formados por otras particulas

{nautrones,
Protones, alectrones).

2. Los Atomos do un mismo elemanto pueden sor diferentes,
de allos con diferaentae masa

3. Es valido.

4. Con el dascubrimiento de la radicactividad en 1896, vy au
interpretaciéon, se supo que un Atomo de un elamanto a3
Puadeae conveartirse en uno de otro elemento.

5. Dalton no considerc la posibilidad de que se formaran
moléculas con Atomos de un misamo elemento, como H: o N2

6. Es valido.

7. Es valido.

8. Falso.

IL.as leyes de la combinacidn quimica

(el numeroc da
atomos de un elemonto que sa

combinan con otros) se

descubrieron anos mas tarde. Fueron predecibles desde 1la

presentacién de la tabla de Mandeleief {Gaxrrit=,1994) .

Como se puaeda apraciar, esto dio una base cuantitativa a

una teoria de la eaestructura de la materia,

y el posterior
desarrollo de la quimica.

Hoy sabemos que eaen la tabla da pasos atomicos
raelativos de Dalton hay multitud dae ercrores

que fueron poco a
poco corregidos,

como veremos en la siguiente seccidn.
No obstante permanece hasta nuestros dias asa idea
de expresar los pesos atdmicos

con Telacién a un AaAtomo
patrdn.

En la actualidad dicho patrén ya no es al hidrogeno,
sino el isdtopo de carbono 12.




Amadeo Avogadro fisico quimico italiano gque conocia
los trabajos dal quimico francas J. L. Gay-Lussac acerca
de las reacciones gquimicas entre gasaes en los cuales se
aestablecia que, a igual tenmperatura y prasidn, los volumoenas
de los elementos que se combinan estan en proporcidén fija da

namexos eoenteros.

Lo antaerior hizo que Avogadro formulara una ley, que
ahora lleva su nombra; dicha laoy dice qua los gasas,
con igual taemperatura Y presidn, hay i1gual numero da
particulas en iguales volumenea. Esto permitid encontrar
las masas ralativas de las moléculas de distantos gasas,
Pesando iguales volumeneos de esos gasas en las mismas

condiciones de preszion y tersperatura.

Durante cancuenta ados nadie se dio cuenta de la

importancia de asta ley deo Avogadro hasta en 1860 Yya

se conocian 65 elementos ¥y €l quimico atalaiano Stanaslao
Canizzaro, retoma las xdeas de Avogadro y construydé una
tabla esencialmente correcta de pesos atomicos {todo lo qgquea

se nhizo posteriormaente fua refainar los walores con madicioneas

mas precisas) . La presentacidn de sus ideas en el primor
congreso internacional dae quimaca, raveoluciono el mundo
cientifico de la gquiraca, la que pudo evolucionarxr mas

rapidamentae daesde esae momento (Garratz/Chamizo, 1994).

El quimico ruso Dimitri Ivanovich Mendeleief tomo aen

serio la ley dea Avogadro Y clasifico los 6S elementos
conocidos; en su libro Principio de gquimica, en 1869,
contiene no unic ta el nombre, simbolo y numero atdémico de
lon elemantos, predijo con eaxactitud asombresa lasns

Propiedades fisicas <y qgQuimicas de elemantos que faltaban



aun por descubrir, tambidédn nos Proporciona mucha de la
informacibén tedrica roqueaerida para au combinacién Dado un
elamanto, nos dicae a qua otros clamaentos e asemoja, a
cuales no, con cuales s afin, a cuales rechazaria; anclusive
nos proporciona una idea del tamafo,caracteristican fimicas,

proporciones da combinacidén y otros aspectom (Zarur, 1990).

Mandeleief ataco @l problema dasde al punto de viata de
la valencia. Su idea basica sa centra en la siguiente cata

de su libro:

«..debe hadber un lazo de union entre la masa y los elementos
quimicos, y puesto que la masa de una sustancia finalmente se

axpresa aen el dtomo, debe existir una dependaencia funcional
{que dabe descubrirseae) entre las propiedades indivicduales de
los elenentos Y sus pescs atamicos. Poro nada pPuede
descubrirse sin buscar y experimentar, desde unas setas hasta
la dJdependencia cientifica. Asi pues ampece a observar ¥ a
escribir losx elementos con sSus pesos atemicos y a colocar en
tarjetas por separado las propiedades tipicas, elamentos
andlogos y pesos atamicos sSamejantaes. Esto mo convencio de
que las propiaedades de los elementos estan @n dependencia
periddica de sus pesos ataémicos, a Pesar de que tuve mis

dudas sobre alguncs puntos pocoe clarcos, no dude nunca, ni una
sola ver de la universalaidad de esa ley, porque esta no podia
ser resultado del azar”

Mendeleief mostrd 1la utilicdad dea au clasifaicacidn vy

ademas de la prediccidén dea las propiedadas f£isicas Y
quimicas de los elementos; estimd lo pesos atdmacos de los
elementos por desacubrir llamandolos ekaboro, ekaaluminio y
aekasilicio!.

'cita tomada del libro: CRUZ-GARRITZ, DIANA; CHAMIZO, JOSE AL
GARRITZ, ANDONI. “ESTRUCTURA ATGMICA UN ENFOQUE QuiMICo*™
México,edit. Addison-Wesley Ibercamericana S.A. de C.V., 1986.
Pp. 33.
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subcapitulo he ido mencionando algunas

En asta
consecuencias de la evolucién dea conceptos basicos de
importancia para @l aprendizaje de la quimica, como la
validez de las teorxias pPasadas no puede discutirse en base a
los conocimientos actuales, sino a partir del contaxto an
que surgen. Igualmento, los esquemas conceptualas.dae los

han de analizarse considerandolos como instrumantos

alumnos
que al alumno le son atiles para su antaerpretaciédn a
interaccién con la realidad.

En el aprendizaje toda informacidn o
conocimientoexperimaental tiene sentido en funcidn de un

Asi mismo

esquema conceptual que se debe precisar y delimitar.
sucesidn

la construccién de modelos dae la materia implica una
conceptuales inclusives y progresivamente mas

de esquamas
complejos, delimitados por la naturaleza de los hechos
axperimentales. Ademas podemos asegurar que los conceptos
de sustancia, elemento ¥ cambio quimico, son asimilados

por los alumnos cuando se les ansena desde el punto de vista

de la tecoria atédmica, explotando la facilidaad Y claridad

didacticas de los modelos atdmicos, reinterpretando
los conocimientos exparimentales previos, para asi acercar al

a una maejor comprensidn dae las teorias cientificas.

alumno
“"En nuestros dias, la realidad de estas entidades
llamadas dtomos, no asta puesta en duda por nadie,
Porque fisicos Y quimicos han acumulado un gran numero de
Pruabas aexperimentaleaes de su existencia* (Chirouze, 1979).
aislar los

*Hasta la década de 1970 no fue posible
fotografiarlos ni observar las interacciones entre
ellos. Desde luego que dichas fotografias nos muestran
imigenes muy burdas dae los dtaomos, pero nos sirven como
confixrmacidn de que existen, después de haber pasado casi
dos wsiglos prediciendo su existencia mediante mediciones
indirectas. Asi, hoy no tenamos ctuda alguna, la naturalexza
de l1a materia es discontinuas existe en Lforma de
Pequefiisimas particulas" (Garritz y Chamizo, 1994).

dtamos,

"




Eate enfoque oculta , de una parte, los aspectos tedricos

de los modalos presantados ¥, de otra parte, las
reglas de correspondencia que fundamantan su valide=x.
Esto parece contradictorio con una iniciaciébn a 1la

Y noa aproxima mias a la ideologia y
es totalmente consciente de esto
ella no confunde la

metodologia cientifica,
al dogmatismo: "La cliencia

valor dinstrumental de 1os modelos,

verdad significada con los contenidos limitativos de la

figuracidn, evita asi el dogma ti sme que resultard de una
modelos"™ (Mouloud, 1985) .

confusidn del objeto con sus
Paraece que eata presentacién no funcional de determinados

modalos no es especifica de la ensaeianza.

1.3 EL EMPLEO DE LLOS MODELOS ATOMICOS EN LA
ENSENANZA DE LA QUIMICA

través del tiempo

atomistas parecen viajar a
forma

Y las teorias se presentan de
luz del conocimiento
momaento fuaron

Las idaasa

desde Demédcrito a Dalton,
falasa o vardadera, Jjuzgandolas a la
ponaer de manifiesto gque ean su

actual, ain
interpratax las

aesquemas conceptuales utiles para
aexperiencias y abrix nuevos caminos, "“Esto ocurre con los
errores conceptuales © Jlas 1&@_‘:_: alternativas de los alumnos
bien considerados simplemente
sustituidos Por los
mis cientificos”

que, o bien son dgnorados, o
camo falsos, debiaendo sar
conocimientos, naturalmente muycho

(Llorens, 1994) .
utiles represaenta

de la quimica. La
en

El desarrcllo de conceptos y modelos
una actividad central en la ensefianza
ntilidad de un concepto o modalo sa encuentca
relacidn directa con msu capacidad predictiva de explicacién
de los fendmenos quimicos. Los modelos quea son da mucha




que paermiten explicar una

aplicabilidad, (-3 soa agquellos
se consideran mas

gran cantidad de fanbdmanos o sisteman
ttiles que otros de validez restringida.

del concepto modealo e de

importancia en la ciencia, ya que la investigacién cientifica
usa modelos de manera muy intensa y amplia, basados an
teorias apropiadas. scla elaboracién de un
modelo es el nicleo central de la investigaciédn y no los
fenbmenos en si miamos, aunque 1la quimica se encuentra
profundamente involucrada en al uso de modaelos, no siemxpre
considerado y reconocido axplicitamente por los

Esta actitud algo consarvadora se debe al
asta ciencia camo

El significado din&mico

A menudo la

ello es
mismos quimicos.
hecho de gque cominmente se define

esencialmente expaerimental, lo cual as
puesto que sabemos que el quimico experimental deja
para elaborar los datos recogidos;
mundo de los modelos: las teorias
habitualmente la

a
una actitud errdnea,
sus

aparatos Y materiales

llenc en el
subyacentes a aellos:
@estid basada en modelos.

pues entra de
Yy los presupuestos
misma actividad experimental

acién

"Estam consideraciones son de ralavancia en x
al proceso de eaensefianza apreandizaje y conocimiento de la

razrédn por la cual merece la pena plantear el pPapel

quimica,

que desarpaiia el concepto Yy uso de modelos en easte

Particular contexto, esta Planteamiento reconoce
(Andrade y Crivelli, 1988) .

antecedentes validos'"

La palabra modelo es sl término mas cominmente usado en
contamporinea. Es posible que

de la moda en este reamarcable
Pperc no hay quea
las

la literatura cientifica
una fuerte influencia

de la paladbra modelo,
quimica, como todas

haya

enplec
confundirse, puasto que ia
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tanto los aspectos tedricos

naturales abarca
allo se ha desarrollado a

ciencias
como experimentalaes Y por
lo largo de lineas enpiricas de modelado.
s Qué Papeal Juegan los modaelos an el Pproceso de
enseijanza aprendizaje y conocimiento de la quimica?
Ensefiar un determinado tema an quimica implica
r"establecer con toda nitider cual o© cuales son
(el eaxperimento en si) cusiles leyes y
se Dbasard la interpretacidn,
el modelo (construccida

naecesariamente
los datos primarios
tecorias sobre las que
andlisis y caomparacida, y

imaginaria) que nos permita ver el
Que se encuentran en

cufl as
fendémeno.

Entre los problemas 1la ensenianza de
la estructura atdmica es3 confundir estos aspectos y muchas
primarios ciaertas

se llegan a considerar como datos

veces
conastrucciones inherentes a un determinado modelo y/o teoria”
(Castro, 1992).

atémica

La enseflanza integral de la aestructura

inplica ofrecer a los alunnos las opciones necesarias
aprendizaje en el terreno expaerimental, tedrice, asi como la
modalos atémicos, saber que modeaelo
taeniendo presente cuales
extensionaes Yy

para el

interpretacién de los

aemplear Yy como manejarlo,
limitacionesa dal mismo Y cuales sus posiblas

son las

generaliraciones.

Para el dominio de la realidad natural que rodea al
de lom modaelos as da importancia

en efecto Srganos de aprehensidn de dos
esta rxealicdad, uno mas allé de los
de los procesos récilmente

Preciso imaginaxr 1o oculto,

alumno, -l uso

fundamental, “"son
aspectos mayores de
abjetos y propledades familiares
y modificables, o

accesidbles

Yy <zxeamplazar las representaciones primeras por variables,
Pardmptros, relaciones entre variables. Las nuevas
representaciones aduieren entonces un cardcter
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@ hipotético; el otro aspecto, més alld de las

es preciso desenredar madejas complejas
Yy manipular buenos sistanas

relacional
situaciones simplos,
mi smo ddentificar

¥ ast
describiéndolos con variables de estado y de interaccidn,
relaciones internas entre estas variables, valorxres dea
tensiones exteriores. Las nuevas represantaciones
(Martinand, 1986).

adqQuieren entonces un cardcter sistaemdtico*

sistemético as
las ciencias ¥y

Eate doble caracter hipotético b

una peculiaricdad de los modelos que construyen
de los cuales los alumnos deben apropiarse.

Si bien es cierto que para las ciencias quimicas que
son grandeas constructoras y manipuladoras de los modelos; los
las actitudes de monetizacidn Juegan un papel mas

pasos,
importante cuando sa apoyan an la teoria b'd la
experimentacion, también es importante la monetizacidén eaen
las actividades qua B0 desarrcllan en el interioxr deael
laboratorio en las clasas de quimica, por tanto los
modaelos atoémicos a los alumnos se las debe presentar como
calculables, mas o manos

reprasentacioneaes construidas,
simplificadas y no como la realidad directamente visible.

condiciones es facil comprender el fracaso en
quienes les cuesta mucho trabajo relacionar los
laboratorio con
por lo

En estas

los alumnos a
modelos qua e ven an clase o an el
situaciones reales o de la vida fuera de la escuela,
funcionar como construcciones hipotéticas y

que no llegan a
cerrados, de

dogmas definitivos y

sistemAticas, sino como
aqui el rechazo que los alumnos manifiestan a los
modalos atémicos . Paro no por aestas complejidades se

debe dae suprimir de los programas deael nivel medio superior Yy

mucho menos del CCH el tama que nosa ocupa.

disciplinas cilentifican Y tecnoldgicas

A todas las
modetizacidén ¥ la tarea da

les concierne a priori 1la
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su valioso proceso do enseflanza aprendizaje, y asi
la importancia de reflexionar mas
de los modelos atémicos
de la estructura atdmica:
LQUé ea lo que estos

mejorar
miams

Pprofundamente an
transformar los

rasalto
la ensefanza

contanidos

para
iéQué mse hace con los modelos atdmicos?,
aportan?, LCEMO funcionan los modelos atdmicos en al
pensamientos cientifico?. LQue tipos dea actividades
en clase?, ¢ Con gque medios

de ritmos de

especificas es posible proponer
profaesoreaes Pparxa

Qué sugereoencias, de progreso,

sa cuenta?, ¢
apraendizajes pPudieran proponarse a los
organizar la ensatanza de los modelos atdmicos?.

arreglan los alumnos

Es preciso conocer comd so las
espontances o buscan apropiarse de un

cuando emplean modelos

modeaelo.
a cabo por Piagat Y sus

(Piaget-Inheldaer 1962) describen

Eatudios llevados
colanoradores ({Piaget—Slias)
diferaentes estados de elaboracidén de un modelo particular de
de 10 a 13 afos. Este modelo espontaneoc

la materia por nidos
operatorio limitado.

pPosee un caracter
Ciertas investigaciones (Godatein, 1578) aestablecen

una relacidé4n entre el acceso al estado formal en el sentido
Piagetano del término ¥ la utilizacién fructifera de un swdelo
muaestran la importancia de

ciertas

Particular en quimica, adaemas
a

la eleccidén del vocabulario durante tal ensefianza,
alumnos con prefaerencia

Palabras son utilizadas

otras.

Por los

En si, podamos afirmar que loas estudios llevados a <cabo
encontrados

en este campo permiten Jdelimitar los cbstéculos
de los modelos atdmicos, aunado a
obtenidos en esta investigacidn,

durante la ensefianza
de la

eatoa los reaultados

cuyas dificultades encontradas el rechazo
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{(discontinuidad de la materia), el

existencia de vacio
por ideas

represantaciones corpusculares regidas
interaccién eaentre el uso de un modelo
de aceptaciédn de la

rechazo de
microscdpicas, la no
corpuscular de la materia ¥y @l nivel
conservacién de la masa en un fendmano fisico.
diversos aspectos dea
fasas da
mson temas

La nocidn de modelo Y los
actividades de monetizaciédn,
da utilizacién o bien de wvalidacién,
debates en la comunidad cientifica;
©en este debate ea el cariacter a la
un modelo "ambiguedad que se
del concepto y que eaesta
de sz Lfuncidn®

las sea an

elaboracidn,
de numerxosos
que nos parece caentral

vezr figurativo Y tedrico de
todas las variedades

un punto

mantiene en
ligada al cardcter concreto-abstracto

{Bachelaxrd, 1588).

Loa aspectos del conocaimiaento cientifico del modelo son
taebricos y su caracter a priori con

la diversidad de marcos
se desean modelizar a los

sistaeamas gue
se daesean aimular.

raelacién a los
fendémenos quea
el nodelo tedrico que se considere.,
evidencia nivelaes
se Qe Ppodria

“Cualguiexa que saa
siemmpre se puede Aintentar ronaxr en
aexplicativos mas profundos de los cuales
hacer derivaxr e Todo modelo, dJde un nivel explicativo
dado, tiende porxr su simple vulgariracidn y su refuexzo por
a apareocear como casi descriptivo al cabo de

la experiencia,
1977) .

un clerto tiempo"” (Walliser,
por la nocién de modelo

de descripcién quea,
Esta pluralidad

Uno de los aspaectos subrayados
es la pluralidad de lo=n modalos
operan an @l conocimiento cientifico.
implica la eaxistencia de reglas de correspondencia antre
estos diferantes modos de descripciédn. Ademas uno de los
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aspactos de validacibn de un modelo consiste an el
establecimiento progresivo aentro al modalo a wvalidar y
los modaelos ya aceptados.

Sin eaembargo estas reglas da corraespondencia no
Ppaermitan establecor un isomorfismo entre diferentes modelos
da un mismo sistama. En particular sigue siendo imposidble
definir totalmente una aentidad correspondienta a un

niveal explicativo dado en términos mas empiricos.

La wvalider da un meodelo depeaende de su cocherencia inteaerna
¥ de su simplicidad, pero también da su podar explicatavo y
Predictivo. "La eaexplicacidén consiste en describir de una

Lforma nueva los fendmenos ya observados, ya descritos por los

modelos empiricos. Un modele es tanto mejor cuanto mas
axtenso saea su daminio de validexr se eoncuentra en las
cualidades de Provision del modelo, =X 1 decir, en la

Posibilidad de traduccidn de simulaciones en fendmenos nuevos.
Es en asta confrontacidn entre simulacidn Y
experimaentacién donde se plantea el problema de la refutacidn
del modelo” (Meheut y cols., 1588).

Deade al Prunto de vista pedagdgico la ensananza
aprendizaje de los modaelos atédmicos es compleja tan ea asi que
raesulta dificil hacerlos funcionar y en realidad el problama

no es8 hacer funcionar un modeloe, ni tomar la madida da su
podar explicativo o predictivo, ni de sus reglas de
funcionamianto, sino describirlo tal como “és. Y para
describir un modelo atémico necesitamos da un lenguaje

cientifico propic de la quimica y de mucha imaginacidn.
8i bien aes cierto que no es funcional i1a Presentacién

de desterminados modelos a los alumnnos de onsefanza media
superior, puesto que la introduccién del modelc cuantico "es

oa



en general idncorrecto y confusoc porque, SJe trata de una

introduccidén lineal y sin estructuracidn donde se yuxtaponen o
simplemente se merzclan las concepciones bisicas (modelos
acémicos de Thamson, Rutherford) por las antiguas taeorias
de los cuantos (modelos da Bohr, Samnerfeld), p'd las
(Schrodinger, Heisenberg) "

concepciones cudnticas
(Solbaes y cola., 1987).
Pero tampoco podamos adoptar la peraspactiva

del descubrimiento donde ningun modelo se les presanta a los

alumnoa, tal vez podamos tenar axito an este terreno, si
contaenmplamos modelos cinéticos quo descansen sobre un
langualje accesaible deal atomo b'a moléculas, Donda las
observaciones da fendémenos fisicos © quimicos las realicen
los alumnos y razoenen hacia la construccién de una teoria
de la estructura de l1a mataria a paxtir [=1-3
obsa@rvaciones experimentales como nociocnes deae presidn de un
gas, dilatacién, difusidn, conservacicn de la masa, etc., con
el simple modelo atdémiceo de Dalton y motivande al alumno para
que haga uso de su creatividad puas “La utilizracidn de
imdgenes simples ¥ concretas debera ser siempre buscado”
(Man, 1979) .

Todo lo antaerior as coharente con al punto de
vista aexperimantal adoptado, dondo sa ocultan aspactos
tedbricos da la experimentacién (estoc es lo que llevamos a

cabo en nuesatros salones de clase da Quimica donde se dan
los conocimiantos Yya maencionados por conocidos y asimilados
pror los alumnos) aunque no  hay que elvidar que "la
abservacidn (la sensacidn) es el punto de partida del

conocimiento” (Bartholy, 1978).
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I . 4 EIL PROGRAMA DE QUIMICA I 3009.

Concibo a un programa de estudio, como la Planoaciédn

del trabajce docente, que soervira de guia
aprendizaje, donda quedan definidos los contenidos minimos de
orientando tanto al profesor como

en la ensefianza

lo qua se gquiera ensofar,
objetivos bien definidos. “Un

una formalicen hipotética de los
lograr en una unidad didictica

de estudios* {Panz=a,

al alumno para alcanzar
Programa de estudios es
aprendirajes que sSe pretenden
de las que se componen el Plan
1986) .

Considerando lo anterior el programa debe adecuarse al

laas caracteristicas de los

Plan de Estudica (Apéndice I), a
alumnos a formarsze, las metas que andica el curriculo, la
metodologia drdactica v las condiciones educativas del
Prlantel.

qua es muy dificil la elaboracadn

de un buen programa y el programa de Quimica I 3009
fua muy biaen planeado pues presaenta una

En aste sentido sabemos

considero quea
introduccidn que incluye doe manera glcockbal la importancia de
la guimica, Para que el alumno se familiarice con esta
disciplina cientifica Y despierte su interéa indicandole

cuales son las metas, objativos Y baeneficios gqua podra

alcanzar durante y después de su formacibn.

Considero adecuada la secuencia tamAtica en cada una
las unidades de trabajo, pPuasto que an al programa la
los objetivos y los temas van de lo

de

presaentaciédn del curso,
sencillo lo complajo.
prasanta un apartado donda

adamas el programa de Quimica I
hace recomandacionas para

an
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insistir a los alumnos da la importancia del trabajo ean
equipo para la solucidn de problemas de indole tadbrico y
practico, donde se apliquen técnicas grupales que Propicien
la Aintegracidédn del conocimiento, Ppretendiaendeo el cambio dea
actitudes en los alumnosa oriantadas hacia la actividad
investigadora de las ciencias y la taecnologia.

Se hace evidente una estrecha raelacidn con la materia

de Fisica I, de donde sa toman conceptos basicos que explican

algunos faendmenos quimicos y faltaria contemplar algunos
fundamantos de Quimica Organica que facilitarian la
comprensiédn dae los fenbmenos biogquimicos quae ocurren en la

materia viva, preparando asi mejor al alumno para su curso de
Bioclogia I, para posteriormente integrar el conocimiento de
astas disciplinas an la materia de Método Experimental.

Pox su contenido el Programa mantienea relacidén con
Quimica IXT y Quimica III, presenta un panorama global del
contenido tematico deael curso, sus objativos generales ¥
especificos mse relacionan con los temas gque se van a abordar.
El Pprograma consta de cuatro unidades tematicas (Cuadro
No. 1) que guardan cierta secuencia prograsiva,
congruencia, abarcan una fase analitica Y otra de
sintesis, que Permiten finalmante aplicar los
conocimientos adquiridos a diferentes canpos de accidn qua
se Praesanten en nuestra vida cotidiana, "preparando asi al
alumno para la vida pProporciondndole los elaementos
necesarios para gue sSa convierta en un ser critico, culto,
libre y justo, que vierta sobre la sociedad los beneficies de
su preparacidn® (Garritz, 1993).
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CUADRO No.

1

UNIDADES DE TRABAJO DEL PROGRAMA DE QUIMICA I 3009.

OBJETIVOS TIEMPO H. CONTENIDO TEMATICO
UNIDAD X: EXL CURSO Y SUS IMPLICACIONES.

e Conoceari los objaetivos, 15 e« E1 curso sus abjetivos,
contenidos Y aapectos contenidos y metodologia.
metodoldgicos dael curso. s« El método cientifico expe-—

e Analizara las caracta-— rimental., Elementos queae lo
riasticas escenciales dal integran, caracteristicas.
método cientifico experi- Aplicabilidad en el curso.
mantal Yy sus eleamantos Y

como interactuan.

Discutira sobre el grado
de aplicabilidad del mé-
todo cientifico experi-
mental para al pPlante-—
amiento Y rasolucidén da
Pproblemas

UNIDAD II:

LA ESTRUCTURA ATOMICA

Analizara los
fundametos tedrico—-expeari-—

mantales que sustaentan losa
modelos atémicos, propuas-—
tos por Dalton, Thomson,
Rutherford, Bhor y Dirxrac-—
Jordan (Schrédinger) .

Interpratara el signifi-
cado de los valores de los
numearcs cuaAnticos (n, 1, m
¥ 8) y 8su funcidn para 1la

determinacién de la confi-
guracién electrbdnica de
los elamantos quimicos.

principies y 20

Los modelo atdmicos.

Los niveles de enaergia.

Lu=z: caracteristicas, ab-—
morcién y eaemisidén (espec—
tros)

Particulas subatdémicas.
Nameros cudénticos, simbolo,
valores y significado, sub-
niveles energdticos
configuracidn electrénica

de los elemntos quimicos.
Peso y numero atédmicos.
Molécula, mol y numero dea

Avogaadro.
Poatulados Jde Heisenberg ¥y
rauli sobre al modelo

cuantico del aAtomo.




UNIDAD IIX:

LA TABLA PERIODICA Y LA TABLA CUANTICA

Analizara el concepto da 20 e Tabla paridbdica Y tabla
reactividad. cuantica.

Estimars las posiblas » Los diferentes elemantos
combinacionas antre los quimicos y su reactividad.
elamantos quimicos aplican- « Raegla o Ley del Octéto,
do la ley dael octéto. formacién de periddos ¥
Conocera los principiocs y grupoa. Propiedades fisi-
fundamentosa para la forma- cas y quimicas.

ciédn de periddos y grupos e Valaencia.

de elementos quimicos. e Loyas de la periodicidad
Daeterminarad las propiedadeaes qgquimica, da las propor—
fisicas h'd quimicas do ciones multiplea.

algunos grupos y familias * Nomenclatura Quimica: ra—
quimicas moadianta la glas quo la rigen. Simbolo
aplicacidn del método Y nombre dae los elamaontos
cientifico expaerimantal quimicos.

Identificara algunos com-

Puastos con basa a lans

reglas de la nomanclatura

quimica.
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UNIDAD IV: APLICACION DEL METODO EXPERIMENTAL A
PROBLEMAS DE ENLACE Y REACCION QUIMICA

e Aplicara los conocimien- 20 - Enlaco Quimico.
tos ascbre método cienti- = Reactividad ¥
fico aexperimantal para:. electronegatividad

* Determinar las caracte- s Tipos de aenlace.
risticas de los dife- e Raogla del octéto.
rentes tipos de enlace. « Afinidad electrénica.

= Interpretar la func:idn dea e Enorgia de Ionizacidn.
la electronagatividad e Polaridad. Momanto bipo-—
para al establecimianto lar.
del aenlace. e Tipos dea de reaccién de

e Interpretar 1la funcioén da los diversos ealementos
reactividad da un quimicos.
elemento dentro de una e Formacidn de acidos, salas
reaccidén quimica. y bases.

e Analizar ol proceso « Velocadad de reaccion:
quimico de reaccidén para factores gue la modifican
la formacidén da acidos, (concentracidn, suparficia
sales y bases de contacto, taemperatura,

« Analizar los factores que catalizador, aetc. ).
modifican la velocidad de s Principio do Le Chatalieaer.
reaccion. + Graficas de veolocidad de

e« Construccidn v analasas reaccxoéon.
da graficas de concen-—

tracién contra tiemnpo.

Al llevar a la practica los diversos temas que forman

pParte da la asignatura de Quimica I, considero pertinente la

aplicacién de un examen diagndstico para detectar en los
alumnos el grado de informacidn gue poseen, compraensidbn,

habilidades y daestre=zas, pues los alumnos "poscan una sarie de

espontianeas con las que acudan al

ideas intuitivas Y

contexto escolar, b'e que astas ideas influyen sobre los
procesos de aprendizaja®” (Cubero, 1988). Y que 83 bien eaa
cierto que los alumnos llegan a las aulas con ideas

previas muchas veces erréneas, debemocs daetectar lo errores

trabajar con ae@lles y no a pesar de ellos (Tambutti, 1996) .

La evaluacién del curse, seae efectua mediante el logro
del aprendiraje gque se pretaende, tante en el aArea de
conocimientos, como en el de habilidades b4 destrezas para
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podeax abarcar ¥ resolvar los problemas que se les

Presentan a los alumnos Yy explicar los fenbmanos an

astudio, propiciando el

manajo cientifico y tecnolédégico
de la realidad latenta.

Se recomienda 1a

investigacidn documental sobre
aspactos conceptuales b'a matodoldgicos, la discusion
socializada sobrea el grado dae aplicadbilidad del método a
problemas concretoa, asi

como el desarrcllo de ajercicios
grupales Y de pPracticas @scolares scbroe los temas.
Para podarx cunplir da una majoxr

finalidadaes del programa Yy de

manara con las
relacionar los conocimientos

aprendidos con la realidad que se vive an el C.C.H. y las

necesidades dal pais, as pertinentea realizar algunas
actividadaes complemantarias, cCcomo son: visitas guiadas a
fabricas, laboratorios, Areas da resarva ecologica,
proyeccibn de peliculas, conferancias relacionadas con la
asignatura, visitas a mlseos como El Univexrsum, El

Papalote, etc.

El alumno deba adaptarse 4 comprendar
ha modificado las c¢ondiciones

come @l hombre
dael medio ambiantae an al quao

vivimos, que sa toma conciencia dea los graves dahos

irreversibles que haemos ocasionada a la naturaleza. Por lo qua

es importante considarar que

cualquiar programa as
susceptible do perfeccionamiento an base a las axperiaencias
quea se van teniendo dantro dal C.C.H., condiciones en
las que vivimos s los avanceas cientificos Y
tecnologicos.
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CAPITULO II

LA CIENCIA DE NUESTROS ALUMNOS, Y QUE ES LO QUE
APRENDEN LOS ALUMNOS DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES
PLANTEL VALLEJO.

~“Los errores contaextuales son
el testigo dneovitable de un
proceso de Dbisqgueda, Pues sa

aprende no sdlo "contra® =sino
tambidén *con"” y vgracias a”
ellos=s".

Martipnand (1981).

rara que un alumno apranda a aprender necaaita

dasarrollarsae en un ambiente propicico tanto en la escuaela como

Para esto se requiere de una educacidn continua
aste

en su hogar,
donda el aprandizaje sea prioritario y que adamas
basado an la comunicacidén Yy confianza entre el alumno Y
¥y despertar en el alumno el

los fendmenos naturales.

el maestro, asi como, motivax

sentido critico y analitico hacia

encuentra inmersoc an

Explicarle al alumno, que se
una sociedad cambiante b4 an constante interaccién con
el medio ambientea, donda sae daben respetar los recursos

naturales con los cuales contamoa, que es lo que sabamos de

@stos recuraos naturales y que debaemcos aprender asobre ellos,
nuestra calidad de wvida. Aprender también que

an desarrollo existen industrias, las
dea 1la quimica como ciencia experimental

rara mejorar
an una sociedad
cuales necesitan
de la cual podemos obtaenaer mas benaeficios ¥ DPondadeaes que
maleficios, por lo gque nuaestra meta como profaesoraes que
impartimos quimica en este nivel medio superior as 1a de
Preparar mas Y majoras alumnos an vias de realizarse
como profesionistas capaces de desarrollarse en un pais como




México con ciertas limitaciones en el terreno educativo vy
sociocultural an el que nos dasenvolvaemos Yy que daeberamos
supaerar porque nada es facil,

Como se manciona en el capitulo anterior nos encontramos

ante 1la problematica de un Dbajo ingreso da alumnos de
nivel medioc superior a las carreras relacionadas con la
quimica, pProblamidtica que no solamente es a nivel nacional
sino internacional (Garritz, 1988) . Esta problaematica también
se refleja an al Colegio de Ciencias y Humanidades, la
cual sa comprobd, realizando una pequedia encuesta de
cuatro preguntas a 65 alumnos del CCH Vallejo del So.

semestre con edades entre los 17 y 20 anhos, esta encuasta y
sus resultados se muestran en el Apéndice II.

Segin los alumnos encuestados el gusto por la gquimica,
asi como su aprendizaje se debe en gran parte a la figura y
al papel que los profesoreaes desampeian en el salén de clases.

an cuanto a la praegunta de que =i les guastarxia x
quimicos la mayoria contesta que NO porque es una ciencia
que no les gusta, porgque a@s dificil, complicada aburrida, mal
Pagada, etc. v asi podremos eaenlistac infinidad de
aspectos despeaectivos que los alumnos utilirzan parxa

referirse a la quimica.

II.1 LOS ALUMNOS Y SU PENSAMIENTO FORMAL.

loms Jbve
superior @ inician sus estudios superiores en las facultades

- que estudian en aescuelas media

tisnean una serie de manifestacioneas Pparticulares an lo
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académico, en lo emocional, social e intelectual y pocos son
los investigadoras que sa han interesado en este aspecto.
Jean Piaget, por ejarplo es una de las paersonas que se han
Preocupado on sadbex que pasa con el pensamiento del
adolescente cuando este entra en la sociedad da los adultos
Yy es importante sabar quo esta pasando Prox ellos cuando
hacen uso de su capacidad deductiva o inductiva. En su
pasax por al espacio académico los jévenes tienen que
apraender a resolver una seaerie de operacionas abstractas, Para

poder elevar su nivel de apraendizaja.

En palabras da Piaget (Piaget, 1973y : *la
inteligencia es una asimilacién de lo dado a estructuras dea
transformaciones, de eatructuras de accionaes eaelamantales a
aestructuras operatorias superiores, 4 astas estructuras

consistan en organizar lo real en acto © an pansamiento, Y no

simplemonte en copiarlo™.

Ademas la aeducacién actua sobre el
desarrolloc intelectual, el desarrollo de la moralidad y el
desarrollo da la afectividad, y especialmoente socbre los
aspectos socialas de aestos factores. La educacidn es una
condicién formadora necesaria para el desarrocllo mental;
educarse as, an al marco de la teoria operatoria de la

inteligencia, aprender a conquistar por uno mismo la verdad,
cueste lo gque cuaeste, respetando la autonomia de los
individuos ¥y luchando por una educacid4n qua nos llave hacia
una vida plena en tedos los aspectos de nuaestra wvida, pensando

en un fructifero madana.

A agquellos alumnos gquea quieran estudiar las
ciencias esperimantales como la quimica, laes invito a
pearseverar an ese eaapiritu de busqueda en el campo
cientifico con un profundo compromisoc hacia l.a

an




investigacién y el gusto por aprendar mas de esta ciancia,
¥a que la quimica ocupa una posiciédn central en la sociedad
moderna, y que tangan siemprea Ppresenta que (Madawaxr,
1984):

"Cualquiera que tenga una 3salud mental y rfisica comin
ruede practicar la investigacidn cientifica Cualquiera
que, mediante experimeontos pacientes. Pueda ver lo que
ocurra st se mezcla osta o aquella proporcidn.
Cualquiera puede variarc al exparimento, de muchas
maneras. El1 que, de este modo, de con alge bueno y util

ganara la fama... la fama'.

Asi mismo adquieran una cultura Y formacidn
cientifica considerada como un proceso de socializacidn,
como una ampresa colectiva queo busca los racursocs y la
solucién a los problemas presentes, delimitando Y
concentrando esta cultura hacxra la productivaidad y la

practica de la investigaciédn.

f1.2. COMO EL CONOCIMIENTO PREVIO DEL ALUMNO Y SUS
CONCEPTOS CONTEXTUALMENTE ERRONEOS INFLUYEN EN LA
ADQUISICION DE NUEVOS CONOCIMIENTOS

Cuando el alumno ingresa al CCH provieaene de la
aensafianza Secundarxia, nivel en el quea prevalece Y
predomina al sistaema aducativo tradicional dondae la parte
mas importante de este es el profesor. El1 cambioc a una
institucidn totalmante nueva crea ademia en al alumno
contradiccionas psicoldbgicas Y la cuesta mucho adaptarse
a la nuaeva forma de ensafianza. Puasto que {Snydaera, 1978)
“nuestra época astd marcacsa pPor la necesidad de una
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renovacién de la enseidanza, de una renovacidén Lfundamental, que
no pueds sor soparada pror el replanteamiento de l1a
sociedad”, pues estamos inmersos an una sociaedad cambiante.

Aunado a eesto el alumno traea consigo conocimiantos
errdneos muy arraigados y el papeael queae juaega "lo que el alummo
sabe’ sobrae un doetarminado conocimianto de cioncias ha
sido motivo da infinidad do ainvestigacionas en al taerreno

de la didactica de las ciencias.

A aestoa oerrores tambiéan so las denomina como
“esqueaemas conceptualas'™ {Cubero, 1988) ' (Champagne,
1983) , ‘resqueamas conceptualeas alternativos™ (Dravar,
1s78) , “"teorias ingenuas" {(Caramaz==a, 1981), “"conceoepciones
altermnativas™ {Hawson, 19881) , "ciaencia de los=s nirfios”,
"ciencia intuitiva®" {(Osbornea, 1983) , "erxrores
conceptuales' misconcaptions (Halm, 1980) ,
“praoaconceptos', suparsticicnes, croeancias infundadas,
conocimianto incidental (Carracosa, 1987) , r“ideas previas”™
(Hierrezuelo, 1989), “"concepciones espontaneas” {Pozo,
1587) , “"concepciones alternativas'“, de acuerdo con el

razonamiento y la Justificacién (Abimbola, 1588B) .
Para no crear confusionas Yo los llamaraé a@rrores
conceptuales o© idaeas previas en asta trabajo, los cuales

pPresantan cuatro caracteristicas principales:

1) Una de las caractaristicas mas importantes de los

errores conceptuales es su PERSISTENCIA an la mantea de
quienes las sustentan. Esta parsistaencia supona que la
mayoria de los individuos que no han estudiado ciencias
las mantienen toda su wvida como parte dal sistaema de
creancias acbkbrea la naturala=za (ciencia intuitiva), pero

an



desde el punto da vista educativo, lo que mas me llama la
atencién es que el estudioc de la cieaencia no logra, eaen

michos casos, ramovarlas, de manara que astudiantes de nivel

bachillerato, a incluso profesores {(como lo daemostraremcos
mas adelante) praesaentan esta resistencia al cambio conceptual
de los arroras conceptuales sobra todo an aquallas
cuestiones relacionadas con hechos ¥y fendémenos que los alumnos
obsarvan con fracuancia. Para axplicarx la persistancia
de los errores concoptuales en la estructura moental de los
sujaetos sea han aducido numarosos factores como lia

metodologia de la superficialidad (Carrascosa, 1985),
impulsa respuestas rapidas y acriticas.

que

En esta misma linea de conducta, sao sanala también

la tendencia a considerar sdlo las pruabas que confirman una

tasis Y olvidar las qua la contradicen {(como un rasgo
poicologico que favorecae el equilibric emocional, porque la
falsaciédn supondria conflicto), incluso considerando qua las
axcepcionaes "confirman la tesis"™ (Hashwed, 1986). Ademas "una
educacidn cientifica que no tiene en cuenta Jos errores

contaxtuales de los alumnos, tanto antes camo después del
aprendizaje, contribuye decisivamente a su mantenimiento"

(VaAzquez, 1994).

2) Otra caracteaeristica muy importante de lcs
errores conceptuales @s su raelativa COHERENCIA INTERNA en cada
persona, yva que estructuxas tebricas jerarquizadas
generalmante implicitas, que cumplen una funcidn explicativa
¥ que peaermiten al individuo controlar los acontecimiantos
diarioas de su ambiente. Drivear, (1583) las denomina
teorias an accién, as decix estructuras cognitivas que
permiten predecir corraectameanta los sucesos, Paro cuya
verdadera naturaleza “"incorrecta cientificamente” queda

implicita u oculta porqua la prediccién, sobre todo si as

av



exitosa no suele ir acompafiada de una explicaciédn que podrcia

revelar su alcance incorrecto.

3) Otra caracteristica es que los erroras conceaeptualas
estan MUY EXTENDIDOS, en diferentes medios y an sujetos de
diferentes edades, joévenes Y adultos astudiantes con
ahos de estudioa cientificos a sus aspaldas mueatran
resultadons muy paracidos a otros cuyo contacto con la
ciencia formal as manor. Estudiantes universitarios,
licenciados, e incluso profesores {(Fernandez 1991, Rusabaum
1981, VAzquez 1990) axhiben claramente estos erroreas
conceptuales, sugiriendo un cierto grado de inconsciencia en
su mantenimiaento. El caso mas tipico son los alumnos que
ofracen la respuesta convencional y adaecuada de la ciencia
a un problama, cuando se encuentran en situacidédn de dar la
raespuasta corracta ¥y exhiben errores contextuales cuando

axpresan sus idaeasn an otro contaexto, alejado de la clase

de quimica.

Los errores conhntaxtuales son un rasgo igportante que
revela la incapacidad de la ensefianza tradicional de las
ciencias para conseguir al cambio conceptual Y
lograr aprendizajes significativos, pero no sea pPueden

atribuir a estos todas las dificultades de los alumnos ean
@l aprendizaje da las ciancias. Sin embargo sus hallazgos Yy
conclusionas configuran la base da un nuavo modeaelo
didéctico constructivista para el aprendizaje de las ciencias

(Gil, 1%87).

4) Los erxrores conceptuales poseen un CARACTER HISTORICO,
¥Yya que reproducaen ideas Y concepcionas publicamente
admitidas en etapas histédricas precedentes y que la evolucién
del conocimiento cientifico ha enterrado. Segun Vega (Vega,

1983) el hecho dea qua las erroraes conceptuales sean

as



individuos contanmporaneos y a travées

compartidos por muchosa
ambientes culturales podria ser

de los siglos y en dimstintos
debido a laa restriccionas quea nuestra naturalaza
bioldgica imponer al procesamiento de la informacidn.

Algunos do los principales erroras conceptuales an
ciencias han sicio ravisados, raosumidos Y sistematizados
en divarsos aatudies (Driver, 1983) (Helm, 1583) (McDaermott
1984) (Osborne, 1985) {(Draivar, 1989) (Hierre=zuelo, 1s$88)

(Llorens, 1988) (Gentil, 1589).

gonerxran mediante
sobre @estos

puasto de raliave quo el Propio
ellos (Haelm, 1980)

Los errores conceptualaes no sbdlo sa

@l razonamiento natural; la investigacidn
aerrores contaextuales ha
pueda ser fuentea da
de los erroraes en libros de texto y
hace una

sistama @escolar
({Lehrman, 1982) a
da un aprendizale
llamada da atencidn
tradicional de las ciencias.

traveas
En estae trabajo =s=e

inadacuado.
la enseflanza

a la i1neficacia de

La extensa investigaciéon scobre los errores conceptualeaes

da los alumnos, en todas las areas ¥ niveles dea
ensedanza, aen diversos paises y culturaa, ha generado un
cumulo importante de informacidn dirigida principalmento
al diagndatico @ identificacién de aestos errores. La
Presencia de los errores conceptuales an alumnos da
bachillerato del CCH Vvallejo, asi como de los profesores que
imparten la materxia de quimica, as un resultado

evidenciado en esta investigacidn.
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11.2.1 LA CONCEPCION CORPUSCULAR DE LA MATERIA Y EL NIVEL
DE APROPIACION DE LA IDEA DE DISCONTINUIDAD DE LLA MATERIA.

En la ensefianza de la quimica hay temas centrales como

la estructura de la materia, an donde a0 han datactado
errores concoeptualas mantanidos por lon alumnos durante
toda s escolaridad, lo cual s un &Limpedimento para que

allos construyan un nuevo conocimiaento (Moreira, 1588) .
l.os programams da bachillerato en Maxico aAnaisten an
la importancia doa gque l1los alumnos aprendan €l uso del modeaelo

atdmico para el astudio do la estructura interna da la materia

Y de la naturaleza de las reacciones quimicas (Garz-itz,
1988) .

En aste aaentido s han realizado investigaciones
dirigidas a ancontrar hasta qud punto ¥ con qué cansistancia
los alumnos mson capacos do predecir la consaervacion de la
masa aen un fandmaeno fisico, asi como la inportancia de la
utilizacidn de un modelo corpuacular a la hora de
realizar sus predicciones (Gentil, 1989) .

Donda sa obsarvan notables diferaencias antra 1la

propuesta espontinea de un modelo corpuscular y la seleccidén

da éste frente a otros modelos altaernativos. Por lo que
Puedea admitirse la eaexistaencia de una acomodacidén de 1la
interpretacidn corpuscular a un esquema conceptual regido
por lo macroscodpico v directamente perceptidble por 1la
vista.

aa




l.os conceptos Yy modelos relacionados con la taoria
atdmicoe molecular de la materia son ansenados a nuastros
alumnos desda al inicio dal ciclo do bachillarato Y
habitualmento al concepto de Atomo se ensefla a partir de
una reflaxién tadbrica basada an el limitae de un hipotético

procaesco da subdivisidn sucesiva da la materia.

En diferentes lugaroes del mundo ase ha investigado sobre

la concepcién de la materia per parxrte de los alumnos por

ejenplo Ben Zwva, Seylon b'a Silbexratein (Ben Sva, 1982)
astudiaron al desarrollo dea los=n conceptos dae estructura Yy
pProcesco en el aprendizaje da la teoria atdémico molecular
en alumnos israelies dea 15 anos, partiendo de tres

niveles de descraipcién:

- Fenomenoldgico, basado en @1 analisia de 1a realaidad
percaptible.
- AtSmico molecular, basado en el comportamiento da los

Atomos y moléculas en si mismos.
- Multiatémico, basado en al compeortamiento dea las

colectividades de particulas.

Encontrando que las difaicultadas surgen da la
naturaleza abstracta do losa conceptos involucrados, de la

exigencia de operar saimultaneamente en los tres naveles y de

la necaesaria precasién del lenguaje enpleado, Pues al
lenguaje comin as uno y otro aes el lenguaje cientifaco “las
diferencias de significados entre Jlenguaje camin ¥
laenguaje cientifico originan en los alurmos, disonancias
cogmitivas, en términos de la teoria del aprendizaje de
Ausubel. Pero easas diferencias originan otras dificultades

PpPara el aprendiraje de las ciancias*' (Lahorae, 1993) .

Por tanto la adquisicién de un lenguaje nuavo en este

caso @l lenguajae cientifico por parte del alumno implica la

as



adquisicié4n no sdlo de un nuevo aistema semantico, sino de
¥ de wver la reaealidad, ya que

nuevo modo da peaensar
sogliin las lineas que traza

1a naturaleza
1971) .

un
“Estructuramos
nuestrxa lengua natal"” (Whorf,
Otra cita textual indica que "“el lenguajo es considerado
adomds valorado camo
de adquisicidn del

camo un medio de cacmunicacidn y es

un factor rfundamental oen al pProcaso

conocimiento’ (Llorens, 1987) . Y Haron (Heron, 1979),
considara que la terminologia cientifica sa caracteriza
Por su elevada praecisidn ya que do lo contrario E¥:3 induce
a la formacién do errorea conceptuales=s.

dexl lenguaje comin dentro

Y.a utilizacién de palabras

del contexto cientifaco, con un
que si1endo de origen cirentifico,
Atomo ¥y algunos

etc.) da lugar a
el vocabulario

mignificado muy concreto, asi

como la de algunos han sido
al lenguaje comun (por ejemplo.
atomizar,

problomas de aprendaizaje, Yva que
debe ser en cacda momanto coherente

de los alumnos (Gardner, 1972).

incorporados
de sus daerivados como atomiatico,
maltiples
ampleacdo en la
con la eaestructura cognitiva

enseiianza

Es importante conocar como sa arplea al languaje
ciantifico en sjituacionos cotidianamns de comunicacién Y
au explotacidn didactica.

Poxr otro lado se debe resaltar la importancia inharante

cientificos an 1=a

de los modeloa

dael usc Yy aplicacidén
quimica

ensefianza y aprendizaje de la
la estructura intarna de
las reacciones quimicas

especialmente aen el
estudio de la materia ¥ de la
naturaleza de moediante la
utilizacién de un modelo atomico.

la ensefianza de la quimica

Ea avidente quae dentro da
de materia, Atomo,

axisten confusiones aen los conceptos

as



molécula, cambios dea aestado, etc. ., Y todoms eatos
conceptos son bAsicos an la comprensién de la estructura
da la materia.

La idea de continuidad y discontinuidad de la materia
@ea histbébrica, ya que en la idea de continuidad la materia se

entienda como un continuo que llena el aspacio, an toda
aextension espacial hay algo que siempre es lo mismo Yy quea
daenominamon matexia {(al oespacio mismo @s materia); en cuanto

a la idea de disccntinuidad se consadera la concepciédn de la

mataeria mas articulada L' mas anfluyenta aen al desarrollo
hisatdrico da la filosofia b4 la crancia. La concepcidn
atomista de la materia, proviena dael hecho de que loas atomo

daban de eatar especlialmonte separados aentrae si.

El vacio de la fiasica moderna s alge raeal, proviato
de propiedades realoes, fundamantalmonta las propiadades dea
campo de interacciones entre particulas, aAatomos ¥y vacio

{(Moulinaes, 1976).

Por todo lo antaeriormente expraesado, ademas de las
tendaencias ya axpresadas sa obsarva una notable ainfluencia da
la comprensidén de la teoria atémica en la generacién de
falsos conceptos an torno a los fandmenos fismicos y quimicos

que suceden aen la naturaleza.

Adamis hay que subrayar que los propioas libros dae taxto
dae qguimica para alumnos de bachillerato no distinguen
adecuadamenta los diferentes niveles de descripcién y muacho
menos un reflejo linguistico adecuado, Ya que presentan
citas textualea como :
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“Llamamos Propiedades generales de la materia a
aquellas caracteristicas que posee la materia en general, sin
importax su estado de agregacidén molecular, entre ellas esta
1= divisidbilidad (la materia Pueds fragmentarse) , la
porosidad (entre las particulas que forman la materia
existen espacios huecos)™ (Recio, 1995) .

En este taxto e asta superponiendo una visidn
corpuscularxr ¥ otra corpuscular en si. Puesto que los pPoOoros
que el alumno conoce Yy puadae acbservar se comparan con los
aespacios vacios entre las particulas, no debe sorprenderncos
que muchos alumnos cuando se les pregunte qué hay entrae los
Atomos o moléaculas, nos respondan que aexiste aire o agua.

"Cualquier clase de material esta campuesto por
moléculas, que son las partes mas pequedas de la materia que
mantienen las propiedadaes fisicas. Son tan pequedas

que
raesultan imposibles de ver ordinariamente. Con ayuda del
microascopio, =in ambargo se puede estudiar bien, se
advierte, inclusoc que, a s vezx, las moléculas eaestidn
campuestas por dAtomos” (Citado en Llorens, 1988) .

Otras citas textuales de libros de texto maxicanos de

nivel bachillerato qua incurren en lamentablaes errores, PpPoOor
ejarmgplo:

“Cuando dos o mas dtamos se enlazan en foxrma covalante,
la particula resultante es una molécula”™ (Smoot/Price, 1989).

“Ketomo, es 1la particula mas pequeda de un elemento Yy
retiene la canposicidén y propiedades del mismo® (Angeles.,
1992) .

Esta as la definicién que los autores presentan de
molécula Yy Atomo.

an



R 4 ani podamos seguir citando pParrafos textuales Y

no terminamos, pero concluyo eaeata seccibdn como o hace
Chamizo (Chamizo, 1996) Y en donde presenta dos citas
textuales (Figura 3.1) gque muestran errores an cuanto a la

concepcidédn de electrdn:

“La relacidn que hay entre 1la tecxia atémica, su
historia ¥ el aprondiraje que de ella hacen los nifios pid
Jévenes. La constitucidn de la materia es, y ha sido un
anigna para Jas mejores mentes que a lo largo de la historia
han reflexionado sobre ella, EFste , que para los burdcratas de
la ensedanra es un preoblema sencillo, queda manifiesto en toda
su amplitud en un texto de Paz" (1993):

"La gxran leccidn filosdfica de la ciencia
contempordnea consiste precisamente, en haberxrncos mostrado que
las pregnuuntas qgque la filosofia no ha cesado de hacerse desde
hace dos siglos —-la pregunta sobre el origen y el f£fin- son
las que de verdad cuentan™.



2.1.3.6 MODELO ATOMICO MECANICOCUANTICO.
La teoria o modelo que actualmento dascribe el atomo, so astablecid
on 1928, sa tratna de un modalo matematico sumamonte complejo
raesultado do la integracibn do gran numoro do conoccimiantos. como
86 muestra en @l diagrama siguiente:

Caracter relativiata del oloctrédn. E1l alectrén con carga
eléctrica opuesta al fotdn (+), an similar a enta eon masa v
velocidad a la que swe desplaza. De manera que la mocanica culsntica
considora gque también el aelactrén tioene caractoer dual Y no puode
explicarsae, ni tratarse do acuardo con los principios da la fisica
claasica. Cirac parto de la ecuacidédn da onda de Schrddinger, v
@stablece el caracter ralativista dal wolectrdn, lo cual hace
Pposible explicar probabiliaticamantea a0 compartamiaonto. Erwan
Schrodinger aestablocid una ecuacibdn mataematica, daenominada
acuacién da oncda, on la cual intaegra las propiedados da particula y
onda del fotén, y que explica satisfactoriamente las propiredades de

la luz. (BOWNET, 19%4).

Figura 3.6. La nube da
alectronas o da carga oqui-
valente al conjunto de pun-—
tos que se obtandria =i sna
pudiese fotografiar millo--
nes de vaces un electrdén an
sus distaintas posiciones —-—
alrededor dal ntcloo adAtama-
co. La supaerficie que inclu
ve a1l S0% do los puntos (au
perficie limitae) define la
regién cdael aeapacio que so -
conoca como orbital.
(MOSQUEIRA, 19948).

Figura 2.1 Con la lectura da estos textos, adamias do loa arrores
qQue presentan, los nifics piensan gue cada punto corresponde a un
alectrén i © no?.
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I1.3. ENCUESTAS APLICADAS A LOS ALUMNOS.

HIPOTESIS ¥ METODOLOG

El conocimiento adecuado da la estructura dae la materia

es de gran importancaa para 1la correcta compraenasidn de

fenbébmanos fisicos y gquimicos que se
curriculos a los alumnos del CCH Vallejo, Ppuasto que los
qua interfieren con las que sa

imparten an nuestros

alumnos tienen ideas pravias

imparten an la clase dae quimica, en @esta interaccién

diversas situaciones, como la de poner

Pueden pPresentarse
dxficultades de los alumnos an conceabir

de manifiesto las

la idaea de vacio, la aplicacidn de la teocria cinético

molaculars para explicar los fenbmanos de dilatacidn,

y difusién da los gases, la disclucibn de
de la lay da

compresion
sustancias solidas, si como al conocimiaentoe

la consarvacidn da la mansa, saituacidbn que no eacapa,

al problama general de la ensefianza aprendizaje
siguiaentes

saguramente
de la quimica on el pais, por lo que planteoc las

hipdbtaesia:

HIPOTESIS DE TRABAJO

Mediante la presente investigacién se pretende:
-3- Comprobar hasta que punto los alumnos que Ldinician al
bachillaeratc aen el Colegio de Ciencias y Humanidadeas

{(Plantel Vallejo) tienen asumida la discontinuidad de

la materia y la idea da vacio.
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Hasta que punto los alumnos utilizan espontaneamante
un modelo corpuscular a la hora de interpraetar o
proedaecixr diverscos fendmonos reales cotidianos.

alumno del bachillerato del CCH

sabae de que esta constituida 1a

Detectar si al

Vvallejo (15-18 anos),
au vazr predice la ley dae la

materia v =8ai eaeste a
conservacién de la masa.

Detactar LES el alumno aplica la teoria cinético
molecular en la explicacién dea fanbmanos fiasicon

como la dilatacidén, compresidn, disolucidén y difusién.
Cual es el languaje ampleado por los alumnos a la hora

do eaefectuar sus pPrediccioneas an los diversos
fanémaenos fisjicos, dasdea un punto da viata
macroscdoépico Y microscépico (8i utilizan los términos
Atomo, molécula, particula) .

Qua diferencias pueden observarse antrae los alumnos
que inician el curso de Quimica I ¥ los alumnos
que Ya cursaron esta asignatura en al Colegio da
Cciencias y Humanidades Plantel Vallejo.

Detectar a través de oste estudio si los alumnos

an edadeaes entre los 15 y 18 afos aestan preparados para

la ensefianza de las teorias atomico moleculares.

=2




METODOLOGIA

Dentro dae una linea de trabajo basada en la concapciédn
del aprandizaje como  un cambio conceptual, as importanta
considerar la realidad oducativa de nuastro entorno
explorando las taendencias conceptuales mas
da la aplicacidn

sociocultural,
arraigadas de tamas fundamantales, a través

de encuastas an el Colegio de Crencias y Humanadadeaes plantel

Valleio a 114 alumnos da primer semaestrea quae cursaban la

materia de Fisica I Y por consiguiente no habian cursado

la asignatura de Quimica I, puesto gque osta se impartea en el

20. semaestre del bachillerato.

La captacidén de la informac:idn fue a traves de encuestas

que fueron entregadas persconalmonte a los profaesoras de Fisica

X {quae =sa prestaron amablemente a la aplicacién de las
encuestas) da los cuatro turnos 01, 02, 03, y 04 (turnos en
los que 8o labora en al CCH Vallejo), y se escogiercon dos
grupoes por cada turno, aunque % encuestas no fueron devueltas,

otraa 37 encuestasa sa entraegaron ain contaestarx (=] e

contestaron de manera inconrpleaeta.

Esta misma ancuesta se aplico a l1i4 alumnos da 3er.

semestre que ya habian cursadoe la asignatura de Quimica I, en

este caso las encuaestas fueron eaentregadas a los profaesocores
que imparten la materia da Método Experimental de los turnos
01, 02, 03 y 04, que se praestaron para la pruaba, ¥ que al

el caso antariocor se escogieron dos grupos por
caso 28 encuestas no fueron devualtas

Agual que an
cada turno, an asta
¥ 18 se eaentregaron sin
incomplata.

contaestar o las contestaron de manera



Es importante recalcar que los 114 alumnos antes da

cursar Quimica I, no son los mismos 114 alumnos encuestados
de cursar la asignatura; por lo que se consideran
tipo independiente, ademas todos los alumnos
edades entre loa 15 y 18 anfoa.

despuéa
muestras da
ados tienen

La encuesta se disefo tomando an cuenta los siguientes
datos:
a) Preaesentacidn del objetivo de estudio e instrucciones aobrea

@l llenado y contestacionas.

de identificacién: nombre del alumno, institucién,

b) Datos
edad, saxo, turno y facha.
La complejidad de las preguntas fue de menos a mas, Yy segun

<)
cerradas Y después las

al tipo dea respuesta, primaro las

abiaertas.
d) La secuencia de las preguntas se disefico de tal
de contaminacién o msaesgo, que

manera que

se evitase la influencia

los resultados obtenidos.

alteren
al cierra de 1a encuaesta

Sa dejo espacio final rara

a)
anotaran sus observacionas o© para

para gque loa eancuestados
otro dato que considere conveniente tomar en cuanta.

algan
La encuesta es de 10 preguntasa (Tabla. 1), seis da ellas
son de opcidn maldltiple Y coxrrasponden a un estudio
realizado Ppor Llorens (Llorxensa, 1$88) a alumnos del nivel
abiertas Y

las otras cuatro son preguntas
fuaron selaccionadas de un trabajo realizado por Gentil
(Geantil, 1989) a alumnos espaficles antes ¥ después de llevar
un curso de gquimica basica. Tanto Ilorens como Gentil
resaltan la importancia que tiene para la quimica el estudio
da la estructura interna de la materia y la naturaleza ca las
reaccioness quimicas ampleando un modelo ataomico.

bachillerato:;

=4



C.C.H. vallaejo

Encuesta aplicada a los alumnos del
1989) .

TABLA 1.
de Llorens, 1988 b'e de Gantil,

(Preguntas tomadas

1.- Cuando agregas gotas de tinta en un vaso con agua al cabo
de un cieaerto tiempo aesta Qqueda coloreada. FA Codmo
aexplicas aste fandbmeno?
a) Se forma una nueva sustancia.
b) Camdbian de color las moléculas de agua.
c) Las particulas dae tinta se distribuyen entre las del
agua.
d) Las particulas dea tinta asa introducan dantro da
las molaculas de agua.
@) No lo se.
2.- & Como axplicas el hecho de que estae fendmano saa mas

rapido en el agua caliente?.
Porque las molaculas de agua sa vualvan mas

a)
Pporosas Y pPermiten qua @l colorante penetre mas
rapidamente en su interior.

b) Porque las moléculas de agua combinan mas rapidamentea
sus propiedades al calentarse.

<) Porque las moléculas se agatan mas intensamentea Y

se mantienen a mayor distancaa.
d) Porque las particulas de colorante pPasan a
loas huecos do las molaculas de agua que se han

ocupar

avaporado.
@) No lo se.
Probablemante habras oido decir gque la materia esta formada
Por pecdquenas particulas tales como los Atomos Y las

moléculas. Si representamos todas las parxrticulas da los
distintos ganas que componen una pegqueaeia muestra de aire,

asi:

3.

i Qué crees que hay entre estas particulas?.
&) Maa aire.
b) Otros gasas.
c) Nada.
Una sustancia muy ligera que lo rellena todo.

@) No lo =se.

s



4.~ Cuando un objeto ne calienta aumanta de tamafo. A

aeste fanbmano lo llamamocs dilataciébn. Ens lo que ocurre por
ejamplo cuando calentamos el aire que hay en el intarior de un

globho y el tubo de ensayo.

VY

X o @

& Cual dea losa siguiaentes dibujon rapraesenta
fenbmano?

mejor este

a) Al calentar aumaenta @l numaero b) Al calentar se agitsn in -

de particulas. tansamente las particulas y

la distancia antro allas

c) Al calentar aumentan de tama- d) Ninguno de los antarioreaes.

fio de las particulas.

@) No lo sa.

oo
—_—
.'.. ...




mas conocidas de loa gasas en
podar reducirc au
ellos, tal como se

jJeringa cuya aguja asta

5.— Una de las propiedadeaes
su compresibilidad, qua consisto an

al ejercer 'una presidén scbre
camprobar fAcilmente con una

tapdn da goma.

3 8

dibujos represanta major

volumen
puade
abturada cen un

aeste

& cual de loa siguientes

fandmano?
a)Los gases se comportan como b) Disminuye €1 numero de par

un mmielle, que al apretarlo se ticulas que hay en el gas
compxrime.

——

c)Disminuye la distancia que hay d) Ninguno de los

entre las particulas que forman anteriores
el gas.
™Y Py e) No lo ma.
® ® [ J
[ J
o o
e
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6.— Imagina una jeringa do plamstico con algo dea aire an
su interior y el orificio de salida tapado.

a) Dibuja la posicidn aproximada del éambolo de la jeringa una
ver que eata se introduce en un bafo de agua caliente.

b) ¢(Ha cambiado el peso del aire gue contenia la Jeringa?

c) Explica la repuasta.

7.~ Colocamos a amboa lados do wuna balanza dos recipienteas

llencs da aire haerméticamente carradosa. Inicialmante la
balanza se aencuantra equilibrada. Si madiante una veaela
calentamos @l reaecipiente de la darecha. Se desanivelara la
balanza?

.. O ... S

Explica la contestaciédn que has dado.

LY



Scbre uno da los platillos de una balanza colocamos un

8.~
Poco de sal Yy un recipiente con agua. A continuacidén
agquilibramos 1la balanza colocando pesas en el otro platillo.

Echamos la sal sobra al agua y a la vez agitamos, observado

poco deaespuds
ambargo la sal no se ve.

S

que al agua tiene sabor salade y que sin

S =Y Nalab

equilibrada al final de la
operacidn que hamos realizado?

S won. L]

filtramos, & Seguira teniendo

a) 2 Seguira la balanza

8i la solucidén obtenida ia
sabor salacdo al liquido que se recoge?

U S

c) Explica detalladamente lo que pionsas que le ha

a la sal.

ocurrido

wa



9.~ Cuando destapas un fraasco dae perfume, al cabo dea poco
tiempo ma nota su arocma a cierta distancia.

S, :9,
)

A

¢ Cémo crees que se mueven los vapores del perfume en el aire

de la habitaciéon?
a)Como las ondas que se producen D)El aire se aparta
al echar una piedra a un eaestan menos denso, dejando, paso

por sex

al perfumea.

que.

c) Cada particula se mueve d) de ninguno de los modos

constantemantae hacia cualguiaer expresados a en las respuestas
direccidn, dea modo quea las anteriores.

particulas de perfumae puaeden

difundirse entra las del aire

» ‘ -’
\3,@*‘.

@) No lo sea.




parfume an
Platillos

10.- Tenamoa un frasquito cerrado con un poco dea
su interior. Colocamos el frasquito en uno da los
da la balanza qua aquilibra colocando pesas aen el otro

Platillo.

By —— 0 7

Calaentamos luego ©1l frasco cerrado y el perfume pasa a
al velver a colocarlo sobre la balanra. ¢ Permanecerid esta

vapor,

equilibrada?

Explica la raespuesta.

Didbuja en el grafico adjunto como

se distribuye en el frasquito el - a ﬁ ?
— -

Vapoer obtenido al calentar el parfume.

Explica la respuaesta.

&




PRIMERA FASE.

8) RESULTADOS Y ANALISIS,

raesultados obtenidos an la aplicacién de

han sido tanto cualitativamente como
El aniliasis »se raaliza en dos

Los
las aencuaestas,
cuantitativamente relaevantes.
fases para las encuestas de alumnos.

En asta primera fane sa analizan las
Preguntas correspondiaentes al cuestionario y que son de opcién
maltiple tomadclas dea Lloxrens
(Llorens, 1588)
Praguntas Prartiendo de una
Dalton Y represaentar algunos fendmoneos relacionados con:

1, 2, 3, 4, S y 9 preguntas
en donda los alumnos dabian contaestar estas
simbologia del modelo de

La naturaleza y comportamiento da los gases,
compreaidén y difusidn.

- dilatacién,
~ Disoluciones.
Cuestiones tedraicas en torno a la idea dael vacio y

de agitacidén térmica.
La Tabla 2 nos muestra los resultados cbhtenidos an

aesta primera fase.

preguntas abiertas s,

(Gantil, 1989). A

son instados

el

En la segunda fasa se analizan las
7. 8, y 10 preguntas tomadas de Geaentil
través de estas preguntas los alumnos
realizar interpretaciones, © predicciones segun sea
dae diversos fenbmenos fimsicos, algunos de
con las expariencias

a
caso, acerca
ellos intimamentea relacionados

cotidianas.



ILas reaespuastas dadas por los alumnos 8o analizan bajo
Por un lado, sae clasifican sagin los

dos puntos de wvista.
dadas, y por otro lado

tipos de respuestas y explicaciones

contabilizo @l numaro total de eaexplicaciones realizadas a

sa
todas aquellas

microscdpico considerando como tales
forma explicita términos como particulas,
enlace, etc. Asi como tamdbién se trato
consistancia los

nivel
qua incluian de
moléculas, Atomo, ion,
de determinar hasta que punto Yy con gque

alumnos son capacas dae predecir la ley de
fimico, asi como la importancia

la utilizacidn de un modelo

la conservacidn de

la masa en un fandmano
que los alumnos atribuyen a
corpuscular a la hora de afectuar sus prediccicneas.

TABLA No.2 Resultades de lan preguntas de opcidn maltiplae.

PREGUNTA No. 1: NATURALEZA DE LOS PROCESOS DE DISOLUCION.

ANTES DE DESPUES DE 4= D-A
Q. 1 Q.1
a) Formacidédn de una nueva sustancia. ... 6.1% 3.5% -2.6
b) Cambio de color da las moléculas
de disolventa. ... .....c-.ieicana - 12.3% 13.2% 0.9
¢} *Distribucién da las particulas de
soluto entre las de disolvente....... 57 .9% 67 .5% 9.6
d) Penetracién de las particulas da
soluto en las dael disclvente......... 21.1% 15.8% -5.3
ci-.. O0.0% 0.0% 0.0

@) NO 1O B@. ..ottt mennanneeennen

K



PREGUNTA No.2: MODELO CORPUSCULAR DINAMICO Y AGITACION

TERMICA.

ANTES DE

DESPUES DE 4= D-A

Q. I Q. I

a) Aumento con 1la tamperatura de una

supuesta porosidad de las moldcoulas....37.7% 18.4% -19.3
b) Concepcidn de 1la disolucibdbn como un

cambio en las moléculas de disolventa. .21 .1% 35.18 14.0
c) *HMayor agitacién de laa moléculas.......22,.8% 21.9% -0.9
d) Las particulas da colorante ccupan

los huecos. ... ............ R TR T A 21.1% 4.4
e} ¥Wo lo se. cee . vea. -0 9% 3.5% 2.6

PREGUNTA No

AMNTES DE

Q. 1

a) Hay aire antra las moléculas. ........ 33.3%
D) OCXrOS GRSB@B . . . .ttt iennorroronannseesn 32.5%
CY*HAAR . . .. it iei ittt aaeeaea. 17.5%
d) Una suscancia muy ligera que lo

rellena todO..... ... .. - R a.8%
@) NO 10 B@. ovcvnmuenscoarenornecnasane ona 6.1%

Bin raBpPU@ALA . . . ...ttt m e 1.8%

. 3: IDEA DE VACIO.

DESPUES DE &= D-A

Q. T
25.4%
29.8%
30.7%

6.1%
7.9%
0.0N%

-7.9
-2.7
13.2

-2.7
1.8
-2.8




PREGUNTA No. 4:

REPRESENTACION CORPUSCULAR DE
DE UN GAg.

ANTES DE

LA DILATACION

DESPUES DE A= D-A

Q. I Q. 1
a) Aumento del numero dae particulas...... 6.1% 5.3% ~0.8
b) *Rapresentacidn COrracta. ... sveuacean 60.5% 73.7% 13.2
«<) Ninguna da lam antaeriores. .. i eeer.. B2.5% 17.5% -15.0
d) Aumanto en el tamafio do las
propias particulas.......... fe e e o.cw 0.9% 0.9
@) No 1O BO@. . ... ...t nnna ceiseana. 0,90 0.9% .
Sin respuesSta. . ... ... 0.0 I 0.0% 1.8%
PREGUNTA No. 5: REPRESENTACION CORPUSCULAR DE A
COMPRESIBILIDAD DE UN GAS.
ANTES DE DESPUES DE & = D-A
Q. I Q. 1
a) Comparacié4n con un muelle (modelo
MLCIOBCOPLEO) v v e v it ven e einecncnnancas 39.2% 35.1% -4.1
b} Disminucidn del numero de particulas. 4.4% 0.9% -3.5
C) *Rapresantaciédn COrrecta.....cocveean 57 .0% 57 .0% 0.0
d) Ninguna de las antericres............ 0.0% 0.9% 0.9
@) No lo = T ey 3.5% 2.6% -0.9
BinN reSPUGSLA. ... ...t evrrrnanacanns 0.9% 3.5% -2.6

R



PREGUNTA No.

: REPRESENTACION CORPUSCULAR DE LA DIFUSION,
ANTES DE DESPUES DE 4= D-A

Q. 1 Q. 1
a) Analogia con la repraosentacidn de 1la

propagaciédn de una onda mecanica..... 6.1% 8.4% -1.7
b) Explicaciéd4n no corpuscular basada en

diferencias de densidad.............. 17.5% 15.8% -1.7
¢) *ROProsantaclidn COrraCtd. . ...« .o nuaa . T71.9% 75.4% 3.5
d) Ninguna de laos ANTArioroS. ... ......... C.9% O.0% -0.9
@) No 10 sa@...... ..ot eenannn e e .. 1.8% 3.5S% 1.7

Sin respuesta....... P e e e e e 1.8% o.9% 0.9

D = Daespuds de Quimica I A = Antes de Quimica I

Los porcantajes axpraeasados en asta tabla sa
reprasentan an las graficas enunciadas come: PREGUNTA 1, 2,
3, 4, 5 ¥ 9 que se muestran en el APENDICE IIX.

En la pregunta No. 1 (Cuando agragas gotas da
tinta en un vaso de agua, al cabo de un ciarto tiempo
esta queda coloreada) Come explicas este fendmeno?. El 57.9%
de alumnos antes de llevar la asignatura de Quimica b
contastan la asoveracidn corracta que indica quea la
disolucién dae la tinta en al agnua so debae a que las

particulas de cinta se distribuyen entra las particulas

da agua, y el 21.1% contasta quea ias particulas de tinta
sae introducen dentro da las moléculas dea agua; rasultados
similares sa obtienan con lon alumnos quea Ya cursaron
la asignatura da Quimica I ¥y los resultados son @l 67.5% vy al

15.8% reaespectivamentea, lo cual nos muastra que an un
Porcentajae importante de alumnos prevaleca la idea de qua al
Adisoclverse la tinta en el agua, las moléculas de tinta sa

introducen an las moléculas de agua.



Respecto a la pregunta No. 2 (Co'mo axplicas @l hecho
de queo el fendbmeno de disolucidén sea mas
agua caliente?}., al 22.8% da alumnos
Quimica I,

rapido an

rapido an al
antaes da llevar
contastan que al fondmano da disolucidén es man

agua caliente porque las meléaculas se agitan mas

intensamante Y se mantienen a una mayor dastancia, cuya
respuesta es la correcta; el 33% de alumnoa contesta la opcidn

a) porque las moléculas de agua sae vuaelven mas porosas Y

parmiten que al coloranta Panatro mias rapidamante an  su

interior; el 21.1% de alumnos contesta la opcidn b)) porque las
moléculas da agua combinan mas rapidamanta sus
propiedades al calentarse, en cuanto a los alumnos qua Yya

cursaron la asignatura, el 21 . 9% contaesta la

aseveracadn
correcta @l ainciso g); @l 35.1% de alumnos contasta el inciso
b) ¥ el 18B.4% contaesta €1 inciso a). Puede obsaervarsaa que
al igual quea la cuestidn anterior en un porcentaje
irportante de alumnos parsiste la idea de que las moléculas
de tinta se introducen en las moléaculas de agua, asi miamo
también un porcentaje significativo de alumnos consideran

que al calentarse al agua combina mas

propiedades, en cuanto a la

rdpidamentea sus
asaveracién correcta se observa
que no existe ninguna majoria aen lo que respecta a los alumnoa

que ya han cursado la asignatura de Quimica I.

En la pregunta No.3 (Probablemente habras oido dacir
que la materia esta formada por pequeias

particulas tales
como los Atomos Y lan moléaculas., éQuo' creas que hay
entrea estas particulas?). El1 17.5% de alumnos antas de
llavaxr Quimica I contastan Jla aseveracidédn correcta que
corresponde al inciso c), los cuales conciben la idea del

vacio entre las particulas da aire:
contestan el inciso b) y consideran

el 25.4% cda alumnos

que entre las moléculas
de aire hay otros gasan . Los resultados obtanidos an los
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alumnos gQua ya cursaron Quimica I son: al 30.7% do alumnos

el 29.8% contoata el inciso b) y el
Es notable la diferencia entre
tanto aen los alumnos qgue

contesta el inciso <),
25.4% contestan el inciso a).
el nivel de aceaeptacidén del mismo,
han cursado Quimica, como on los
quo aen los alumnos praevalace
do la materia y son los queae contastan
en comparacién a

consideran la

que ya la cursaron, lo

no
la idea del

que indica

paensamiento continuo
que son la mayoria,

el inciso <) quienas

los incisos a) y b),
los que contestan
naturale=za diacontinua de l1a materia.
En la preaegunta No. < (Cuando un objeto sa
tamafto, Y as lo que ocurrea cuando
calentamos al aire que hay en el interaer de un globo y un
tubo deé ensayo. Que dibu>o representa mejor aeste fendmano?. E1

60.5% de alumnos contaestan en la
recresontacidn corpuscular de la matersa

calienta aumenta de

la respuesta del incaiso b)

que sea plantea una

corraecta. Llorens, 1588 an estudios realizados an
alumnos espafoles damizeatra que aexisteo una correlacién
importante con los alt——nos que plantean una opcidbn
corpuscular corracta entra los alumnos que plantean

El 32.5%

corpusaculares.

microscoOpicas ccen modolos
sa indica que

znciso c) an ol cual
representa la dilatacidn de un Fas.
al 73.7%

opcioneas
da alumnoas contesta al
ningGn modelo propuesto

los alumnos que ya cursaron Quimica I,

y @l 17.5% contasta al inciso
los

En cuanto a
de alumnos responda el i=ciso b)
e}, F-7-3 obsarva que no exista mucha diferencia eaentre
cursado la asignatura y los alumnos que

alumnos quea no han
con

ya la cursaron. Puede cbsarvarse una relacidn importante
idaa da vacio, entre estas cuatro
tomando como pregunta basica la pregunta
2 y 4, en las que sa Prlantean una

opciones quaea resultan dea

la aceptacién de la
Preguntas anteriores,
No. 3, y las preguntas 1,
opcién corpuscular fraente a otras
expresar ideas microscédépicas con modalos corpusculares.

AR



En la praegunta No. 5, (Una deo las propiedades

su compraesibilidad que conasiste en poder

da los gasaes as
ellos, tal

reducir su volumen al ejercor una proeaidn sobre
puedae comprobar con una Jjaeringa c<cuya aguija eaeste
da qoma.écual do los dibujos represaenta
El 57.0% de alumnos antes da llevar
c) qua muestra la

como sa
cobturada con tapdn
mejor aesto fandbmano?) .

Quimica I contaata al inciso

reprasantacidén correcta de la compresién de un gasa, el 34.2%
de los alumnos contesta @l incino a) que Plantea la
compraesion de un gas comparada con un mualle
{modelo macroscopico) . En cuanto a los alumnos que va
cursaron la asignatura, el 57.0% conteata el i1nciso c) y el
35.1% contesta el inc:iso a). Esta pregunta relaciconada con la
pregunta No. 3, se tiene una notable diferancia aentra el
niveael de aceptacadn de la idea de vacio (17.5% ¥
30.78) b4 la opcidén por modalos corpusculares

Y 57.0%) frento a opciones
(34.2% y 35.1%), aesto indica que

corraectos (57.0%

macroscdpicas o corpusculares

superposacién da un modelo macCroscopico a un

hay una
modelo microscépico.

En la pregunta No. 9 {Cuando daestapas un frasco

de perfuma, al cabo de poco tieampo sa nota su aroma a

cierta distancia. ¢éCémo crees que se muaven los vapores del

perfuma an @l aire de la habitacién?). E1l 71.9% de alumnos

que no han cursado Quimica I contastan el inciso <)

represaentacidn correcta, que muestra un modelo corpuscular

basado an la difusion dea las particulas de perfume entre

las de aire y el 17.5% contaestan @l inciso b) explicacién
da densidad (el aire

al perfumea). En

no corpuscular basada en las diferaenciasa
a6e® aparta por ser menos danso, dejando paso
cuanto a loa reaesultados obtaenidos de los alumnos que ya
cursaron Quimica I, el 75.4% contesta @l inciso ¢), el 15.8%

)



de alumnos contestan ol inciso b). Con respacto a las
preguntas 5 Y 9, es notabla la tandancia a optar Por
modalos corpuscularos corractos franteae o opcioneaes
macroacdpicas corpuscularaes en las qua no B0 consarva el
minearc de particulas.

TRATAMIENTOE

TADISTICO

Casi todos los matodos oatadisticos aestan basados an
@l supuesto da la axistencia de dos paramatros de la
poblacidén la media y la desviacidn tipica, pero no todos los
métodos requieren que conozrcamos aaton paramaetros da 1la
poblacién, puas hay situaciones en las c¢uales no podamos

libramaente hacer suposiciones raeferontes a los parametros de

la poblacién, de aqui al termino Eatadiatica No
Paramoetrica.

"Los matodos no paramatricos aon aplicablaes an
axperimantos an los cuales solamanta puedea conseguirse un

numaro limitados de datos cualitativos, son los métodos mana
adecuados para analaizar informacidn que consiste da
observaciones, ademas como regla tianen una eficacia manorx
que los métodos paramétricos™ (Zuwaylif, 1987).

Estos méatodos no Paramétricos son conocidos tambié&n
como Matodos de distridbucidn libre "E1 analista no tiane
cercteza de tales suposiciones yv/o como no todas las técnicas
estadisticas son inmunes (esto as insensitivas a ia
divergencia de talaes suposiciones) la mayoria deal
trabajo realizado an losa aflos recientes ha sido con el
ocbjeto de obtener procedimientos quae asten libres dea Qaas
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raestricciones, estas nuavas técnicas llamadas métodos dea

distribucién libre"” (Ostle, 1983).
=i un jurado clasifica doas productos dea

Porx aejaerplo
veremos qua un matodo

acuerdo a sus preferencias personales

no Pparamgtrico es el mas apropiade para comparar los rangos

asignados a los dos productos.
astadisticos aplicados para al

sus dos fases fue del tipo dea
Estadistica Parametrica,

Los tratamientos

anialisis de las encuestas en

Estadistica No Parametrica Y
realizando las siguientes pruebas estadisticas: Coeficiente
de Correlacién Phi, Chai Cuadrada para independencia da
variables Y Pruaba de Hipotasis para diferencaxa de
proporcicnes.
Ia mayoria de las pruebas se raealizaroen Ppara un nivel
este nivel de

(0.01), pero

dae significaciédn del 12
(Q.0S5) saiampre y cuando sa

msignificaciédn puede aelevarse al 5@
alavea para todas las pruebas.
Para un mejor manejlo de las encuestas y la aplicacidn de

los métodos estadisticos mencionados utilice al Pagquete

versién 2.6 para computadora, el
@l Laboratorio da
del Colegio da

estadistico Stats Graphics
estadiatico se llevo a cabo en
edaficio O planta alta

astudio

Computacidn a6

Humanidades rlantel Vallejo, ampleando una

Ciancias b'd
computadora PC 486 IBEM.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.-

da informacidn que recolectea Y

De acuarde con el tipo
esta investigacién estadisticamaente

®l muestreco que efaectle,
la clasifico de la siguiente manera:
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— Ea un astudio PROSPECTIVO LONGITUDINAL puaesto

que
la informacidn s0 racogid da acuoardo con los finas
aspacificos para la investigacidédn daspudés da la planaeacién
da asta, al ostudio implica la aevolucidn dol conocimianto

daspuds do un curso do quimica basico, comparande si hay

difarencia an los concaeptos <o los alumnos, antas y daspuls

dal curso da quimica.

- De acuaerdo con la comparacidn da las poblacionas do
datos aste ostudio es de tipo COMPARATIVO de causa a efacto,
Puas an esta investigacaidbn se manojan dos poblacionas a
comparxar, entra las cualeas sa desean comparar las
variables estudiadas Y contrastar varias hipdtaesis de

tradajo, dondo se avalua, sa coneoca y 30 analiza o)l efacto de

un cursc basico do Quimica T an los alumnos de
bachillerato, asi como la frecuoncia do o0sSto efecto en cada
praegunta de la encuosta.

- Da acuerdo con 1a inferencia del anvestigador en

los fonomenos gquae sSa analazan, €@l eostudio as de tipo

EXPERIMENTAL, pues @a un estudioco en el que se puede modificar
a voluntad una © varias +wvariables dol fenédmeno astudiado, an
aste tipo de estudio se pueden asignar al azar las unidades

a las diversan variantes del factor causal.

Por los paramatros da la poblacibn, los matodos
astadisticos guo utilizo sa aplican on aquellos exparimantos
an los cuales solamente puade conseguirse un nunero
limitado de datos cualitatives. EI1 tipo da variablas
as dal Tipo de variarla dicotbdbmica,

nominal o categdrica
vya gque las raespuestas no estin dadas on numaexos,
solo hay dos valores Si o No.

sino que

a




PRUEBA DE HIPOTESIS PARA DIFERENCIA DE PROPORCIONES

En el tratamiento ostadistico da asta pPrimara fasa
las raespuaestas do opcidn observadas para la preoeguntas (1, 2,
3, 4, 5 y 9) carradas, sa realizo la Pruaba do Hipdtoesis para
diferencia de Proporciocnes de Respuestas Correctas (Tabla No.
3), en 1a quo sa contrasta la Hipdtasis Nula (Ho), contra la

Bipbtasis Altarnativa (Ha).

IL.as Pruebas do Hipdtesis ayudan al invaestigador a tomar
una docisidn raforonte a una poblacidén, examinando una muastra
da asa poblacidbn. “La hipdtosis proveo las basos para la
investigacidn qua so pretenda raalizar y s una axplicacién

tantativa sobro la relacién entra variables" (Méndeoz, 1994) .

Pasos amplceados para realizar la prueba do hipdtesis:

a) Datos.
b) Suposiciones: acerca do la normalidad da la distribucidn da

la poblacidn, igualcdad da varianzas o independancia do

muesatras.

c) Planteamiento cda hipdtaesis nula o da no difaeraencia (Ho)
Yy alternativa (Ha) .

a) Saelaccién dal ostadistico da prueba (Valor de pruadba

Z.P.): eatadistico calculado a partir da los valoras
obsarvados en la muastra. La decisidn de rechazar o© no
depende de su magnitud.

@) Distridbucidn dal astadistico da Pruaba. Es
necesarioc eaespecificar las regionas da recharzo

aceptacién dael estadistico.

£) Estadistica de pruaba calculada. Calculo de un valox da
la estadistica de pruaba a partir de datos nmudstralaes. Sa
compara con las raegionas da aceptacidn Y raechazo

espaecificadas.
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@) Regla de dacisidn. Ver si al valor dal ostadiatico de
pruaba (Z.P.) calculado cae deontro de la ragidén de rachazo.

Si 1la discrepancia obtanida como Z.P. calculada as
mayor o igual al valor de pruaba dae las tablas (Z.P. tablas),
@sto es indicacidon do que hay una gran discropancia entrao los

valores cbsarvado ¥y los aesperados. Entoncos sa conasidera quea

si hay difaroncias estadisticamento Bignificativas an ol
nival de significacién escogido, y sae rochaza la hipdtasia
da nulidad (Ho). Esto me seiala con p < 0.05 o p < 0.01.

Si l1a medida de daiscropancaia Z.P. calculada es menox al
valor de Z.P. de 1la tabla, esto indica quea hay poca
discrepancia entreo los valcocres obsaervados ¥ los espeaerados.

f)} La distribucidn do las varaiablas en las pPocblacionos daba
ser aproximadamento normal, a manos qua la muaestra saa
grande, se dicae que «s "“grande" cuando n _> 30. En esta
invaestigacion las dos poblacaicnos son grandas o

independientas, por lo tanto:

ny = 30 {114 encuastas)
nz = 30 (114 encuestas)
La obtencaén da z.P. calculada a travées da

la cooputadora se detormino con las siguientos formulas:

XX
le a7 &

ezl

=] 1
O, = 4|PO-P)| —+
T o B

PP,
a,

. p.=

T4



Donde:

B = Porcentaje promedio

X,= Numero da raespuastas
X3= Numero da respuastas
n,= Tamafio de la rmuaestra
Na= Tamafio de la muoastra

corractas antes de Quimica T.
corractas daspués de Quimica I.
antes de Quimica I.

daespués dae Quimica I.
la distribucibén muastral da

P= Daesviacién standard de
proporciones.

P - Proporcidn de raspuaestas correctas antoes de Quimica I.
Pa™= Proporcién do raspuaestas correctas después da Quimica I.

Z.P.= Estadistico o Valor do prueba.

los rasultados obtaenidos an la tabla 3,

Analizando
las pruebas sa realizarcon para un nivel

cbservamos que todas

de significacidédn p del 1% (0.01), dondo el valor de 2.P. de
tablas as de 2.576 ¥y comparando loas valores de 2Z.P.
de las preguntas (1, 2, 3, 4, 5 y

calculados para cada una
8), ninguno da estos valores es mayor o igual al valor de Z.P.
de la tabla.

Por lo tanto se obtienen las miamas conclusiones en las
Preguntas dao gque no sa puede rechazar la hipdtesis nula,
diferencia significativa an los
Y deaespués de llavar

sois
@es decir que no hay
porcentajaes de raespuaestas corroctas antes
@l curso de Quimica I, pues la Hipdtesis nula y la hipdtaesis
alternativa establecidas son las siguientes:

= la cual establece que no hay diferaencia

Hipétesis Nula (Ho)
correctas a una

an los porcantajes
pregunta en particular antes y daespudés de llevar @l curso de

Quimica I.

de raspuastas

Hipédtesis Alternativa (Ha) = 5i existe dJdiferancia en 1los

porcentajes de respuestas.

el



al nivel de aignificancia p al 5%
preguntas 3 Y 4 podria
el valor de 2Z.P. de 1la
da 1.96 y congparando

Prreguntas 3
los cualea son

Paro si elevamos
(0.05), observamos Qua PAara las
rechazaraae la hipétesis nula, puas
tabla para oste nivel de significacidn es
de Z.P. calculacos Ppara las
2.1144 respectivamentae,
tabla, pPor tanto sae podrian considerar
respuestas a astas praeguntas (3 ¥y 4)

la mataria do Quimica I. esto sa
el nivel de

con los valores
b's 4 saon 2.3220 Y
mayores al Z.P. dae la
como significativas las
antes y después de cursar

Ppudiese tomarse aen cueaenta
significacié4n =0 eleve para todas las demis proguntas.

siampre vy cuando

la Pruaba de

divergencias obtonidas ofactud
pruaeba basada

Anta estas
Chi-Cuadrada (la cual sa datalla a continuacioén)
en el concepto dea parca reforzar los

resultados cobtaenidos en las

bondad de ajustes
prucbas de hipdtasis.

obtanidos mostrados

Adamas, dentro de los rasultados
porcaentaijaes

la tabla 3 se observa que la difaerencia da
tambidéan a las praguntas 3 Y 4,
al de la Pregunta

en
mas altos corraespondan
el mas bajo corraesponda a la pragunta S,
2 s negativo, Yy estos valores influyen directamenta en los

valores de Z.P.
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TABLA No. 3. Pruaba da Hipdtasis para diforoncia de
proporcionas.
PRUEBAS DE HIPOTESIS PARA LAS PROPORCIONES DE RESPUESTAS
CORRECTAS

PG F.A. F.D. A » (VR Y DIF. & FROM D.S. =T.P. CONRCLUS I6W

kS €6 77 57.9% 67.5% 9.6% 62.7s 6£.4% 1.5065 NO SE RECHAZA Ho
2 26 25 22.8% 21.%% -0.%% 22_.3% 5 .5% -0.1589% NO SE RECHAZA Ho
3 20 35 17.5% 30.7% 13.2% 23.1% 5.7% 3220 MO SE RECHAZA Ho
a 69 84 60.5= 73.7% 67.1% LN 2.1144 NO SE RECHAZA Ho
5 65 65 57.0% 57 .2% 57.0% 6.7% 0.0000 NO SE RECHAZA Ho
-] 82 86 71.%% 7L.4% 3 .E% 73.7%  S.84: 0.6016 NO SE RECHAZA Ho

F.A.= Frecuencia antea de cursar Quimica X.
F.D.m= Fracuencia daspuédés da cursar Quimica Y.
A% = Porcantaje anteos da cursar Quimica I.

D% = Porcentaje dospuds do cursar Quimica.

DIF. = La diferencia D% — A%,

% PROM: = porcentaje promedio da respueatas correctas.,
D.S. = desviacién standard.

Z.P. = Valor do prueba.

PRUEBA DE CHI CUADRADA DE INDEPENDENCIA DE VARIABLES

La prueba de Chi Cuadrada de independencia de wvariables

Para las rospuaestas antes y despuéds de llavar al

curso

da

Quimica

I, -se@ raalizo para raforzar los rasultados

77

obtanidos



an ia pruaba anterior, estnan prueba esta basada en al
concepto de bondad dae ajuste Yy se utiliza cuando se quiere
invastigar la asociacidn entro dos variables cataogdricas an
las diferentas Problacionas, consista an comparar dos
patronas de comportamiento y dotaerminar quo tanto difieren
los dos patrones deo comportamiento.

Para realizar esta prueba as necasario conocaer como saria
la distribucidn de los valoros do frocuencias bajo @l asupuaesto
de que no hay asociacidn. Para ©ello so alaboro una tabla dJdo
contingencia donde se clasifican loa elementos exhaustivamoente
Y on categorias mutuamonta axcluyaentes para dos variablas an
forma simultanoa.

I.a clasificacidn sa realizo do manara exhaustiva ¥y donde
sa incluyeron todasn lasa encuastas, por catogorias
mutuamentoe excluyentes (se entiendae que el mismo rndaviduo no
pueda quoedar clasificado on mas da una categoz-ia) .

ILa tabla de contingencia que utilice fua la da 2 x

2, ejarmplo:

Poblacionas o categorias de una variablae

c1 c2 TOTAL
Fl a b Fl
F2 < d F2
TOTAL (=2} T c2 Gran to¥el N

En @l interior de la tabla se forman cuatro celdas cada una
da eaellas sea llana con al numaro da individuos
(Frecuencias obsarxrvadas) gque prasantan aesas categorias, a
cada celda se le llamara a, b, ¢ y d. F = fila y C = columna.
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A partir dae los valeoras da la tabla de contingancia 2 X 2
procedi a calcular losa valoras da las Frocuancaias qua E-1-3
aesparaban obtanex (frecuanciasa esporadas YE“), bajo al
supuesto dao no asociacién quo es la hipdétesia do nulidad (Ho) .
La prueba consiste en comparar eaas fracuencias aspaeradaa (E)
con las frecuencias observadas (0) , Yy var cuanta diacrepancia
hay aentre ollas. Bajo o0l supueate de no asociacidn, s espara
que aesta discrepancia saca “"pedqueda' ya que cata dada por el
azar.

Para aevaluar ol tamafio de la discrepancia se obt:ene al
valor llamadoe Chi cuadrada »* calculado, Y s compara con
un valor cbtenide, llamado X2 de tablas, obtenido de una tabla
de +valores criticos da X2,

Como este as un eostudio comparativo la hipdtasis da

nulidad postula qua no exiaten diferencias en las
proporcionas poblacionalos de cada una da las catagorias,
por lo tanto sa ccocntrasta la Haipbtaesis nula Ho contra 1la

Hipdteasis altaernatava Ha:

Ho - la cual establaece que no hay Adirferencia en los
porcantajes da raspuestas correctas a una Ppragunta an

particular, anteas Y daespués dao llevar el curso doe Quimica I.
Ha = Si existe diferencias en los porcentajes da respuestas.

Una vezr obtenidos los valores observados y esperados

(Tabla 3A) para cada pregunta a través da la takla da
contingencia se procede a cobtener el valer de X calculada,
al cual mide la discrepancia quea existe aentrea los
valoras obsaervados Y los esperxrados, para lo cual seae tiene

que aplicar la siguiante raegla de decisibn.

ESTR TESISE MO DEBE
== SALUR DBE LA BIBLIOTECA



REGIL.A DE DECISION.

El WNivel de significancia es probabilidad que tenamoa da

rachazar la hipédtesis do nulidad cuando esta as ciorta. Saea

recomienda qua esta

aspeciales, a 0.01.

a)

b)

<)

d)

valor saa igual a 0.05% vy, an casos

Obtaencidédn dol valor da tablas. Para obtaner el valor do

tabla de X' es necesario:

Fijar el nivel da significancia (p), en 0.05 o en 0,01,

Calcular los grados de libertad (g.l.) a partir de la tabla

da contingeaencia medirante la formula:

g.1. = (No. do filas

En la tabla da X*:

- 1) X (No. de columnas - 1).

- En al margen superior se localiza la columna donde se

encuentra el navel da significancia (p) elegido.

- En el margen i1zquierdo se locali=a ol valor de los

grados de libertad,

amplear.

srende esta la fila que se va a

- El1 wvalor de x’ da tablas gue ne requierea sa locali=a

en al sitio donde se

cruzan (=] aiantersectan la colurmna

b'd la £fila sefalacdas en los dos pascs antaeriocres.

Sa conpara el calor da la discrepancia (x2? calculada)

ocbtenido con el valor X* que se cbtuvo en la tabla.

- Si el valor x? calculada es mayor quae el valor de x

de la tabla, se considera que hay una gran discrepancia

entre loas valoraes obsarvados y los esperados; soe dice que

hay diferencias estadisticamante significativas aon el

nivel da significancia escogido y se rechaza la hipbétasis

de nulidad (Ho) ;
segun el caso.

sefiala con P < 0.05 o p < 0.01,

=N

1



2
« - Si el valor 2{ calculada es menor o igual que el valor de

2
2{ la tabla, sera indicacién de que hay poca diescrapancia

entre los valores observados y los esperados. Sae considera

que en el nivel de signifaicancia aleogido no hay diforoncias

astadisticamente significataivas, Y no sa rechaza la
hipbétaesis do nuladad {(Ho} ; se saefala coen p > 0.0S5. I.o
anterior no quiaere decir que sa acepta la Hipbtmsin de
nulidad (Ho), sino que no hay informacidn suficiente para
raechazarla.

TLa tabla 3A nos muostra los raesultados obtenidos on esta
prueba para cada una de las proeguntas tanto las tablas da
contingencia como los valores obsaervada Y los valores

asparados, y el valor da X calculada para cada pragunta.

Talla 3A Pruaba Chi Cuadrada de aindependencia da warzadbles
para las respuestas correctas antes y después de llevar al
curso de Quimica I.

PREGUNTA No. 1
FRECUENCIAS DE RESPUESTA
CORRECTA NO CORRECTA oBS. ESP. {(O-E) {O-E) ~“2 (O-E)"~2/E

ANTES 66 48 114 66 71.50 -5.500 30.2500 0.4231
ESP. 71.50 42.50 48 42.50 5.500 30.2500 0.7118
DESPUES 77 37 114 77 71.50 5.500 20.2500 0.4231
ESP. 71.50 42.50 37 42.50 -5.500 30.2500 0.7118

143 85 228 X 2.2697

PREGUNTA No. 2
FRECUENCIAS DE RESPUESTA
CORRECTA NO CORRECTA OBS. ESP. (O—E) {(O-E) ~2 (O-E)“~2/E

ANTES 26 :2:] 114 26 25.50 0.500 0.2500 0.0098
ESP. 25.50 88.50 88 88.50 -0.500 0.2500 0.0028
DESPUES 25 89 114 25 25.50 -0.500 0.2500 0.0098B
ESP, 25.50 88.50 89 88.50 0.500 0.2500 0.0028

51 177 228 X 0.02s83




PREGUNTA No. 3
FRECUENCIAS DE RESPUESTA
CORRECTA NO CORRECTA O©OBS.ESP. (O-E) (O-E)/2 (O-E)~2/E
ANTES 20 94 114 20 27.50 -7.500 56.250 2.0455
ESP. 27 .50 86.50 94 86.50 7.500 56.250 0.6503
DESPUES 3s 79 114 35 27.50 7.500 56.2500 2.0455
ESP. 27 .59 86.50 79 B86.50 7.500 56.2500 0.6503
55 173 228 x 5.3915
PREGUINNTA No. 4
FRECUENCIAS DE RESPUESTA
CORRECTA NO CORRECTA OBS.ESP. (O~-E) (O-E)/2 (O-E)“~2/E
ANTES 69 45 114 69 76.50 -7.500 56.2500 0.7353
ESP. 76.50 37.50 45 37.50 7.500 56.2500 1.5000
DESPUES 84 30 114 B4 76.50 7.500 56.2500 0.7353
ESP. 76.50 37.50 30 37.50 -7.500 56.2500 1.5000
153 75 228 x 4.4706
PREGUNTA No. 5
FRECUENCIAS DE RESPUESTA
CORRECTA NO CORRECTA OBS .ESP. {O-E) (O-E)})~2 (O-E)"~2/E
ANTES 65 449 114 65 65.00 0.000 0.000 0.0000
ESP. 65.00 4%.00 49 4%9.00 0.000 ©0.000 0.0GC0O0
DESPUES 65 49 114 65 65.00 0.000 0.000 O.0000
ESP. 65.00 49.00 49 49.00 0.000 0.000 0.0000
130 98 228 X 0.0000
PREGUNTA No 9
FRECUENCIAS DE RESPUESTA
CORRECTA NO CORRECTA OBS. ESP, (O-E) (O-E) “2(O-E) ~2/E
ANTES 82 32 114 82 84.00 -2.000 4.000 0.0476
ESP. 84 .00 30.00 32 30.00 2.000 4.000 0.1333
DESPUES 86 28 114 86 B4.00 2.000 4.000 0.0476
ESP. 84 .00 30.00 28 30.00 —-2.000 4.000 0.1333
168 60 228 X 0.3619

O = Frecuencias obserwvadas
E = Frecuencias Esperadas

x?



Si mse elige un nivel de significancia de 0.01, el valor

2
da X de tadblas egquivale a 6.64 y lo comparamos con los

resultados de x calculados para cada pregunta, observamos

que todos los resultados obtonidoes son manoras que estae valor,
1o cual indica gque hay poca discrepancia «antrae los valoras
obsarvados ¥ los valoros espaorados, por tanto no sa rachaza
la Hipdbtae

= de nulidad (Ho) en las saeis preguntas.

Paro si aelevamos @l nivel da significacidédn a 0.05, al

valor de de tablas sera de 3.8B4 y lo comparamos con los

resultados de

calculados para cada pregunta observamos qua

2
los valores da Z para las praguntas 3 y & son de 5.395 y

4.4706 respectivamenteo,los cuales son mayoeres que el valor de

2
x da la tadbla,lo que indica que hay una gran discrepancia

entre valoras obsarvados ¥ los asparados, Ppor <anto hay
diferencias significativas estadisticamante en el nival de
significancia P < 0.05 Y se rechaza la hipdbdtesis de
nulidad en lasa Preguntas 3 Y 4. Estos resultados se

corxroboran con los de la pPrueaeba de hipétesis anteriorx,
se podrian tomar como significativas las raspuestas antes
¥ después dal curso da Quimica I para la preguntas 3 Y 4,
siempre y cuando el nivel de significacién se elave par todas
las demiés preguntas.
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b) CONCLUSIONES

En conclusidn Podamos resumir queae no hay un
cambioc significative an las raspuestas antes y despuas da
llevar al cursoc de Quimica I. Es decir la materia de Quimica I
que los alumnos han cursado contribuye dae manera escasa an
ila modificacidén de los conocimientos qua los alumnos tienen
scbre la discontinuidad dae la materia; la naturaleza Y
comportamiento da los gasaes como dilataciédn, compresidébn y

difusién, loa procesocs dea disclucidn Yy agaitacidn térmica.

Ademas, se observa gue el alumno opta por contestar
las preguntas que represcentan un modelo corpusculax dea la
materia, mientrasn que s aevidentea queo el alumno
rechaza las represcentacioneaes corpusculares macroscopicas lo
cual no signafica que comrmprenda el cariacter discontinuo de la
materia, sino quea a los alumnos cuando se les praesenta el
modelo atomico moleculax, sUs cconceptos y representacaones
sufren un proceso de acomodacion con respecto a las
estructuras conceptuales persistentes, basadas on la
ocbservacidn del mundo macrcacdbpico ¥ caentradas an los

aspectos facilmente perceptibles.

En la aceptacién de la idea de vacio y en la conprensidn
del fendmeno de la dilatacidn en un gas, se obsaerva un ligero
aumento en los porcentajes de alumnos que llavaron Quimica I,
paero asto no as significativo aestadisticamante hablando,
Puasto quea da las pruebas estadisticas afectuadas sa

concluye de manara general quo no hay difaeraencia




mignificativa an al porcantaje de respucesatas correctaa
antaes y después de llevar el cursoc de Quimica I, ademiés, seo
demuestra an osta andlisis aestadiatico que no axiste
relacién alguna entre el tipo de respuaesta y el hecho da

cursar © no la materia de Quimica I.

IL.os datos obtenidos y el an&Alimsis de los maismons nos
indican que al aprandizaje actual da algunos concaptos
basicos para el estudio de la Quimaica es puramente
mamoristico o al manon no es significativo para los
alumnos Pueaesto que astos conocimiantos basicos no los
aplica después da llevar un curso da quimica a cuestiones

sencillas como las que so preguntan en esta encuaesta.

SEGUNDA FASE
a) RESULTADOS ¥ ANALISIS.

En asta segunda fasa se analizan las Ppreguntas
abiextas, €, 7, 8 y 10, las cuales también giran en tornc a la

nocidn de la existaencia de vacio entre las=s moléculas
ralacionado con el mundo macroscdpico y la anterpretacidn
microscépica que se le da a asta idea de vacio. Para el

anilisis de las respuastas a estas preguntas se retoma la
Ppropuesta hecha por Gantil, 1989; donde sa clasifican por un
lado segun el tipo da raspuestas y explicacionaes ampleadas, y
Ppor otxro contabilizar al numaero total de explicacionas
realizadas a nivel microscédpico, considerando como tales todas
aqgquellas respuaeatas que incluyan de forma explicitca
términos propios del lenguaje de 1a quimica como
particulas, moléculas, Atomos, ion, enlace, etc.
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En los calculos no sa toma en cuanta 23 1la raapuesta

es corracta © no ya gua los wvalores obtenidos
determinan la importancia de qua los

la utilizacidn expresa de 1la

Gnicamente
alumnos atribuyan a

idea de diacontinuidad de la
materia a 1la hora de

interpraetar un fendmeno Lfisico, 1lo
cual se ha considoradeo como una maedida indirecta dal grado da
apropiacién da dicha idea, va que asta idea Bsa valora
cuando los alumnos utilazan abiaerta y explicitamonte un
modeaelo corpuscular duranta las

explicacionaes ampleoeadas an
cada una de las preguntas.

Es de espeaecial importancia en el campo de la Quimica
que los alumnos en su proceso da
uso dae modelos

aprandizaje aprendan al
cientificos para el estudio de la estructura
interna de la materia ¥y de la naturaleza da
quimicas mediante

este santado sa

las roacciones
la wutili=acion de un modelo atdmico. En

praetenda ancontrar hasta quae punto y con

qua ceonsistencia los alumnos son capaces de predecir la

conservacidén de la masa en un fanémeno f£isico, asi como

la aimportancia que los alumnos atraibuian a la utilizacién

dae un modelo corpuscular a la hora do roalizar sus

praediccicnas, lo cual se planteo en las haipobtaesas.

La Tabla 4 muaestra los porcentajes ot tenidos de

la clasificacién alumnos atomistas

{aquellos alumnos que
an sus raespuaestas g explicacionoes raealizadas aemplean un
lenguaje quimico microscOpico emmpleando palabras tales como
particulas, molégculas, ion, aAtomon, enlace, atc. , de un
total de 5

respuestas microscdpicas para 1las cuatro

Preguntas abiextas, se considararon atomistas aquallos

quiénes lo hacen por lo menos an 3 de sus respuestas )

¥ alumnos conservativos (agquellos gque son capacas de predeacir

Re



la ley de 1la consarvacidn de la masa aen un fenbmano
fisico, de un total de 4 raespuastas de tipo conservativo,
aquallos alumnos quo centestaron por lo manos an dos da
sus respuestas la prediccién de la ley de la conservacidén so
consideraron alumnos conservativos) Y por ultimo -1
encuaentran los alumnos qua no contaestan en cada una da

las praeguntas, antes y despudés del curso de Quimica I.

l.os porcentajes presaentados en esta tabla se represaentan
an las graficas que asae muosatran como pregunta 6, 7, 8 Y 10

en ©1 APENDICE IIXI.

AdemiAs an el APENDICE IV se muestran los resultados
obtanidos por Geaentil y Llorens, aes inmportante resaltar qua
Gentil realizo un trabajo de investigacidon de tipo comparativo
como el que efectia en @l C.C.H. Vallejo, en cambio Llorens

no lo realizo de esta forma, sino que su estudio sirvid
para afirmar categdricamente que los estudiantes dea niveal
bachillerato no tianen asumida la discontinuidad de ila
materia, sus resultados los corrobora eastadisticamenta

través del coeficiente de corrxelacién de Pearson.
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7. 8

Tabla No. 4 Rasultados en porcentajes de las preguntas 6,
y 10
ALUMNOS CONSERVATIVOS ANTES Y DESPUES DE UN CURSO DE QUIM. I
PREG. ALUMNOS ALUMNOS NO NO
CONSERVATIVOS CONSERVATIVOS CONTESTAN
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
(3 38.6% 22.8% 19.3% 243.6% 48.09% 32.6%
7 68 .4% 64.0%e 27.2% 32.5% k.4% 3.5%
8 62 . 3% 51.8%e 3a.2% 46.5% 3.5% 1.8%
10 42 .18 28.1% 56.1% 68 .4% 1.8% 3.5%

ALUMNOS NO

NO
CONTESTAN

PREG . ALUMNOS
ATOMISTAS ATOMISTAS
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
6 19.3% 20.20 50.0% 31.6%
? 14 . 9% 24.6% 71.1% 63.2¢
8 14.0% 15.8% 71.1% €7 .5%
10 14 .9% 10.6% 70.2% 75.43%

59.

ANTES

DESPUES

30.7% 30.7%
14.08%

14.

ALUMNOS ATOMISTAS Y CONSERVATIVOS ANTES ¥ DESPUES

QUIMICA I

DEL CURSO DE

PREG. ALUMNOS = D - A ALUMNOS - D - A
CONSERVATIVO ATOIISTAS
ANTES DESPUES ANTES DESPUES
6 38.69% 22.8% -15.8% 19.3%3 20.2% O.9%
7 68.4% 63 .0% —4 .48 14.9% 24 .6% 9.7%
8 62.4% 51.8% ~10.5% 14.0% 15.68% 1.8%
io 42.1% 28.1% -14.0% 14.9% 10.6% —-4.3%
A= Porcentaje antaes de Quim.I D= Porcantaje despuéas de Quim. I




Pregunta No. 6

En cuanto a los alumnos qua no han cursado la
asignatura dea quimica I al 38,6% sa
consarvativos, ya

consideran alumnos
qua predicen 1la ley de la conservacidn de

lia materia, al 19,3% de los alumnos sa consideran no
consarvativos, puada obsoervarse en la tadbla que un alto
porcaentaje de un promodio de 42.1% da alumnos qua no

contestaron la pregunta y adamas un 242.1% de alumnos
dibujaron la posicién del ambolo en la Jjaringa,

no

esto sa deba a

que se noto que durante la aplicacidédn do las eaencuastas, los

alumnos no saban quoe e€s un embholo, en ccasiones 80 quedaban

con la duda Yy no preguntakan, o de plano no eaentendian la
praegunta. El1 19.3% de alumnoas se conaideran atomistas Yya que
an saus raspuestas consideran al modalo corpuacularxr do

l1a rmateria microscoépicamaente explicativo, y por tanto conciben
la idea da la discontinuidad da la materia,

mientras que el
50.0% no lo es y

un 30.7% rno responden la pregunta y un 46.5%
no dibuja la pesicidn del ambolo frente al 36% gqua si lo
hace correctamentae y caba hacer notar que dibujaron mejor los

alumnos que ya cursaron la materia de Quimica I.

Pragunta No. 7.

Aqui en esta pregunta sa nota la diferencia de
loa porcentajas obtanidos, los alumnos que no han cursado la

asignatura de Quimica I, se cbserva una mayor tendencia a

Predecir la ley dae la conservacién de la masa, @l 6B.4% de

alumnos que se consideran consaervativos y un 27.2% no lo son;

con respaecto a loa alumnos atomistas axiste
diferencia, Ya que el porcentaje es da 14.9% lo sorprandente
de estos raesultados ae@s que el 71.1%

una gran

Bon no atomiscta. Los
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rasultados majoran an oX porcantaijo dao alumnos no
conservativos que ya han cursado la materia de Quimica I ya
que al 64% son conservativos y el 32.5% no contestan, mientras
que el 24.6% de alumnos acon atomiatas y un 63.2¢ no lo es.

Pregunta No. B

En cuanto a esta pregunta sae tiene qua un 62.3% de loa
alumnos que no han cursado la materia da Quimica I son
conservativos y un 34.2% no lo as, y @l 14 % de estos alumnos
son atomistas y un 71.% son alumnos no atomistas y el 14.9% de
alumnos no contaestan. En cuanto a los alumnos qua ya cursaron
la materia se observa una disminucion en el porcentaje -da
alumnos conservativos 51.8%, frente a un 46.53% qua no lo as,
an cuanto a los alumnos atomistas un 15.8% son atomistas y

un 67.5% de alumnos son no atomisatas, y el 16.7& no responde.
Pregunta No. 10.

En esta pregunta el <42.1% de lcs alumnos gque no han
cursado la mataria de Quimica scon consarvativos y el 5$6.1% de
los alumnos son noe conservataves, Yy el 17.8% de los alumnoa
son atomistas, mientras que el 58.8% de los alumnes no soen
atomistas vy el 67.5% dibujan bian la distrabucién del vapor
de perfuma en el frasco. En cuanto a los alumnos no han
cursado la mataria de Quimica I, @l 28.1% de los alumnoa son
conservativos ¥ un 68.4% da los alumnos son no
consarvativos, miaentras que el 14% z2on alumnosa atomistas Y un
56.5 % smson alumnos no atomiastas y al 61.4% aon alumnos
que didujan bien, el 11.4% no lo hace bien. En cuanto a las
preguntas 7, 8 y 10, tanto aen los alumnos que no han cursado
la asignatura de quimica como an los alumnos que ya la
cursaron, se observa una notable mejoria en los resultados en



a los alumnos quae predicen la ley de la consarvacidn

cuanto
notable disminucidén en los resultados de

de la materia, y una
alumnos atomistas.

Pporcentajaes promadio se nota claramente que la

En los
diferencia de resultados es pequefiisima, en cuanto a los
alumnos que no han cursado la asignatura de Quimica I el
338 da los alumnos se consideran conservativos y el 17% de

sae consideran alumnos atomistas, en con

los alumnos an total
loas alumnos que ya cursaron qQuimaca, el 38% de alumnos en

total sa considaran conservataivos y el 18% de los alumnos ean

total se consideran atomistas.

Lo anterior nos da a entender que un cursco basico de

quimica impartido en el Colegio da Ciencias ¥y Humanadades, no

ayuda en la comprension Y aprendixzaje por parte de los
alumnos de la prediccidén de la ley de la conservacidn de la
materia y ni idea de vacio

entre las particulas

tampeoco en la comprensién de la
(idea discontinua de la materaia) .

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Para rxeforzar los resultados cbtenidos aen Prorcaentajes
sa raaliza el siguiente tratamiento estadistico, donde sea
empleaa la prueba de estadistica paramétrica conocida como
Coeficiente de Correlacaidédn Phi.

En aesta msegunda fase de

el an&lisis tratando da estadblecer
criterio, as dacirc ai aeran

Preguntas abiartas afactie
b4 comprobax =23 los
alumnos mantenian el mismo
consistentes aen sus conceptos dae discontinuidad de la mataeria
(alumnos atomistas) y de la lay de la conservacidn da la

masa (conservativos) . Para calcular la consistencia dea
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raespuastas utilice 1la pruaba do coeficionte de correlacidn
phi, la cual smso aemplea para establacer el grado de
correlacién entre dos wvariables categdricas dicotomicas.

PRUEBA DEL COEFICIENTE DE CORRELCION PHI.

La relacidn de causa efecto solamantea se Pueade apoyax

da acuaerdo con el disedioco dae la investigacidn, segun los
cuidados Y supuaestos aefactuados on @l proceso da
eliminacidn dea posibles factores de confusidn, En

ocasiones me gquiere buscar la asociacidén quae existe ontreae dos
variables obtenidas an una muestra de una poblacidn
detarminada, donde en cada elamento de la muestra se mida cada

una da las variables.

La asociacidédn quae se busca aes do tipo laneal, as decair

que cuando s modifica el valor de una dae las variables, aesta

se llamarid la variable indepeaendientea (funcionalmente Yy sa
danota con X)), la otra (variable depaendiente, seae denota con
Yy aufre modificacionas. Para investigar aesta situacién sae

utiliza la prueba de ragresidn y correlacidn lineal, (en este
caso ampleamos el método de coaficiente de correlacidn Phi) .
En este estudio de causa afacto, la variablo independiantea
puedae sar al factor cauvsal y la wvariadle depandiente el
@efaecto. Para conocer el grado de asociacién lineal entre dos
variables sa emplea al coaeficiente dea correlacidn Phi
para poblaciones. Cuando al incremaento en una dea las
variablaes va acompafiadco por aumentos en la otra, se dice que
hay correlaciédn positiva entre ambaas. Tamdién pPpuede sucedar
que al aumentar una wvariable la otra tienda a disminuir, ¥y
en este caso s dice que hay entre ellas una corraelacidn

negativa.
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La Hipétasis doe nulidad {Ho) Plantea qua no hay
asociacibédn lineal entra las dos variableas, s decir que a un
cambio de una unidad en la variable X, en cualquier punto,
no corresponda a un cambio constante en la variable Y. Eato
axpresado graficamente, implica que los datos no se ajustan a
una recta, [-3 bian que la recta es horaizontal, eato es, con

pendiente igual a coro.

Para facilitar el manelo da las parejas da variables
fuve convaniante, an primar lugar identafaicar, la
variable independiente represantada con X Y la otra
variable dependiente representada con Y, cada pareja de
valores X,Y ubica un punto an el sistama de ajas
cartaesianos. El aja vaertaical {ordanadas) corresponde a los
valores de la var:zadble Y, ol aje horizontal (abscisas)

corresponde a la varaiabla X Cuando = tirenon mas de cuatro

puntos se puede trazar a pulso una linea gue pase por la
mayoria de los puntos. Sa lia 1linea ajustada es una linea
recta, ¥ la diapersidn de los puntos as raelativamantea
Poca, ne habra Problema parxa aplicar la prueba . Por el
contrarxio, si la linea ajustada es una linea curva, o dea
algun otro tipo, se Procede a usar otro modelo sobre

la transformaciédn de variables.

Interpretacidn del coeficiante de correlacidn Phi .- El
coaficientae de corralacidn phi (O)es un valor quea expresa
al grado b'g la direccién de la ascciacidn lineal eaentra dosa
variables, los valores de phi siampre estan antre - 1 y 1. EL
grade o sea la magnituad dae la asociacidn asta dado por el
valor de phi. Se considara que cuanto mas cercanco se
encuentre A& caro, manorx seré la asociaciédn lineal, y cuanto
mAS Cercano aste a +1 o -1, mayor sera la ascociacidén
lineal.
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La diraeccién de la asociacid4n esta rlada por el signo de
a un aumento dae una variable

phi, cuando phi es positivo,
la otra. EL aigno nagativo

corresponde a un aumanto en
implica quea a un Jincremento dae una wvariable corresponde a

un decremento en la otra (Méondez, 1954) .

En 1la Tabla 5 »asa muestran los coeficiente do

correlacié4n (Phi) para las preguntas abiertas 6, 7, 8 y 10.

Los resultados obtenidos nos muestran quea los valores del
coeficientae phi entre pareljas de preguntas antes b's daespués
dal) curso de Quimica I tanto en alumncoa atomistas como
las variables indepaendiantes,

conservativos, aun cambiando
que son los valoraes

ninguno se acaerca a los valores eosparados

cercancs a 1 v - 1 para considerar utna asociacidn lineal

entre las variables astudiadcas.

Observando dotanidamaente cada uno de los coaeficientes

phi entre parejas de preguntas antes ¥y después del curasc de
Quimica I, el valer de ph:r mas alto es al de 0.4333 que
la relacidn de la pregunta 7 con la pregunta

corraespondea a
alumnos conservatavosa, de ahi todos

10 correspondiente a Jlos
los resultados del coeficiente de phi caen por debaje de este

valor:; as importante recordar que cuando los valecres de phi
mencr es la ascociacidn lineal.

se encuentran cercanos a caro
los coaeficientes da

Iguales resultados podamos obsaervar an

correlaciédn phi da alumnos contra atomistas,

conservativos

pues al valor Qe phi mas alto as de 0.2518 quea

corresponde a la pregunta 7 desapués dal curso de Quimica I.



pruebas do loa Coeficientes de

TABLA 5 Rasultados da las
Corr cién Phi.
COEFICIENTE PHI ENTRE PAREJA DE PREGUNTAS ANTES DEL CURSO DE QUIM. I
(ATOMI S TAHS)
PREGUNTA 6 7 8 ioB 10D
6 1 0.02849 0.0056 0.1041 0.1392
7 1 0.0435 0.0312 ©.0551
8 1 0.2563 0.1581
108 1 0.0360
10D 1
COEFICIENTE PHI ENTRE PAREJA DE PREGUNTAS ANTES DEL CURSO DE QUIM. I
(A TOMI S TAS)
PREGUNTA s 7 a 108 10D
3 1 0.1702 0.2619 0.0964 0.0741
7 1 0.1441 0.2760 0.3733
8 1 0.0213 o0.0221
108 1 0.0964
10D 2
COEFICIENTE PHI ENTRE PAREJAS DE PREGUNTAS ANTES DEL CURSO DE QUIM T
(C O NS ERTVATIVOS)
PREGUNMTA 6 7 ;] 10
6 1 0.1897 0.0522 0.01914
7 2 00,1562 0.3316
8 1 o.2848
20 1
COEFICIENTES PHI ENTRE PAREJAS DE PREGUNTAS DESPUES DEL CURSO DE
QUIMICA T
(CONSERVATIVOS)
PREGUNTA 6 7 a8 10
(-3 1 0.0267 0.0191 0.1671
7 1 0.1017 0.4343
1 2 o0.2189
10 1
COEFICIENTES PHI DE CONSERVATIVOS VE ATOMISTAS
ANTES DE QUIMICA I DESPUES DE QUIMICA I.
PREGUNTA F.A. F.C. COEF. PHI F.A. F.C. COEF.PHI
6 22 44 0.1145 23 26 0.0393
K4 17 78 0.01985 28 73 o0.2518
e 16 71 ©.0018 18 59 0.1774
108 S a2 0.1105 a7 48 0.1418
10D 19 az 0.0175 23 <8 0.2353
F.A. = Fr ias de al atomiastas.
F.C., = Fr ias de al n ativos.
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AdemAs en esta ultima relacibén estadistica de 1la tabla
{que nos=s muestra al coaeficiente dea corraelacion Phi de
alumnos conservativos contra alumnos atomistas) respecto a
ia relacid4n entre ©l manejo dal concepto microscdpico ¥y
el uso de la conservacidn de ia mataeria se Prueda
observar que los coeficientaes dae correlaciédn Phi muestran
que el curso de Quimica no contribuye a aumentar ni al
nivel Aa aceptacién da la consoervaciédn de la materia y
aun manos en adquirir el modelo corpuscular de la mataraa
como modaelo explicativo.

Poxr lo antariormento pPlanteado an asta Pruaedba Y
comparando loas valores de phi se concluyae que los rasultados
obtaenidos son significativeos, Yy apoyan la aidea de gquae un
escaso porcentalje da alumnos es @l quae utailiza la isdea de
discontinuidad de la mataeria. Esto se puede obsarvar tanto eaen
los que no han llevado el curso de Quimica I (15.8%) , coms
da quienas va ia llevaron (17.8%), mosctrando incluso

una escasa consistencia en  sus respuestas microacdpicas.

En cuanto al nivel dea aceptacidn da 1la ley de 1la
consaervacién de la masa, los porcentajes promadioco (Tabla 1)
son del 51.6% de alumnos en promadio antes Yy el 41.7% da
alumnos después de Quimica I, y las diferencias en porcentaje
todas ason nagativas lo que indica qua son mas los alumnos

que tianen asumida la loy de la consexrvacién do la masa
antas deael curso de Quimica I, que despuas de asto .
Estadisticamente hablando obsarvamos que los resultados del
ceocaficiente de Phi muaestran que no sa ruaede rechazar la
hipbétesis da nulidad, la cual establece que no hay
asociacidédn lineal entre las dos wvariables, o sea, que no hay
cambio en los porcentajes obtaenidos antes Yy despuéas del
curso de Quimica X, por lo tanto no hay cambios conceptuales
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sobra 1la discontinuidad da

1la materia 4 ia
consarvacidén de

la masa, ademas
resultados obtenidos quo con mucho mas

aluwanos caen en sus respuestas arrdneas.

leoy aa la

por los
fracuancia

se observa

las

b) CONCLUSIONES

Se concluye qua los alumnos que inician quimica an
el Pachillarato tienen escasamonte asumida 1la discontinuidaad
de la materia o saa un raeducido

un modelo

numarac de

carpusculax, ani como un

de coansistencia en sus raspuaestans,
alumnos

axplicacionas
sustentadas sobra

escaso grado
machos de

puasto qua
los

que contestadban

comn atomistas en
respuestas dadas a las praguntas en otras no lo hacian da la
misma forma.
En lasns raspuastas dadas por los alumnos a astas
Preguntas, no se aprecia ninguna intaeraccidn
uso da un

entra al

modelo corpuscular y el nivel de aceptacidn de
la consarvacién da la masa en un fendmano fisico,
Puaede deber a

esto se
quea los

principios, modelos y teorias se
astudian aen ol cCcH Valliaejo de una manera operativa ¥
mecanicista, ain analisis, ain la

discusion
Pparticipativa abierta donde el alumno critiqua Yy cuestiona a
fondo easatos principios Pasicos b el profesor
clarifique

estos conocimientos a la lux dae la nuevas teorias
quimicas .

Dae manera similar que aen la primera fase, se compruaba
qua un curso de Quimica basico no favorece la comprensidn de
la ley de la conservacidén de la masa y asi mismo quea los
alumnos asuman la discontinuidad de la materia, Puesto que
no hubo modificaciédn alguna en cuanto a estas concepcioneas.
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I1.4. IMPORTANCIA DE LA EDUCACION QUIMICA

El profesor sari& considaerado como uno dea los
cuatro elanantos principales del procaeso ensefianza
aprendizajea: profasor, alumno, curriculum v ambiente £

contaxto en que tionae lugar este proceso. La funcidébn de esta
es ser un agente da cambio, pues sin su participacién

decidida toda reforma aesta condenada al fracaso.

Actualmente la excalencia académica da los
docentes sigue siando una praocupacibdn primordial de las
instituciones aducativas quo han craado organismos Para
capacitar y actualizar a los profesocrena, quo da esta modo
mejorara su quehacer docentea @ aimpulsara al alumno a
analizar la cigncia e la cultura para modaificar su
entorno.

Eastamos en una constante busqueda, Y adamis

naecesaria, por detectar cuales son los elamantos posibles qua

nos lleven a maejorar la ensefnanza de la Quimica en el CCH,
ya que 1la encuesta aplicada a los alumnos dal colegic ha
damostrado qua estos no sa intaresan por los conocimientos
ciaentificos que tratamos de ensesarles lo cual eaes una
saituacidn preocupante an al aArea de ciencias
aexparimentalaes Yy que asta pPraeocupacidn aa extiende a
nivel nacional Yy en otroa paises como Espafa (Gagliardi,

1988), Uruguay (Bardanca, 1993), Japdn @ Inglaterra (Coldback,
1994) , en Nueva Zelanda (Osborne, 1995), atc., yYa qua ean
divaersos congresos y encuantros nacionales se ha discutide
este prcoblama, dea quea aen general la poblacibn estudiantil
con edadas entre los 15 Y 18 afos, no sa apropia de los
conocimiaentos cientificos que podrian serle Utiles paxra
mejorar la calidad de wvida, ni tampoco eas capaz dae coomprender



cuales son los problemas gue plantea 1la produccidén, al
control ¥ la utilizacién de esos conocimientos.

Dantro del tiempo (9 afos) que tengo impartienco

la materia de Quimica I aen el CCH, afo con afo ma
Pregunto como hacerle para introducir los conocimientos
pravios a 1la ensenhanza de 1la Quimica, que interesen
raalmente al alumno, sa apropian de aestocas y obtenga la

capacidad de aplicarlos en asu vida diaria y en la sociedad en
la cual se daesarrolla.

Sigo investigando los procedimientos para moajorarx
la ensefianza de la Quimica en mi salén de clases y mis
intentos Ppor lograr que el alumno supere loas obstaculos para

la censtruccidén del conocaimiento, en ocasiones fallan, por lo

que es urgente la aplicaciédén de nuavos mértodos da
ensefanza, particularmente en las ciencias eaexperimentales vy
an especial en la Qquimica a nivel bachillerato, que
conlleven a la formacidn dea recursos humanos capaces de

impulsar el desarrollo cientifico Yy tecnolégico.

Ademis de adguirirx la capacidad para enfrentar los
retos del futuro desarrollo cientifico del pais, cuyo progreso
aesta en la educacidén, es hacer patente que nuestra misién es

formar © inculcar en los alumnos el aspiritu da busqueda y

competancia,pues los universitarios somos come un pueablo
viveo, con inteligencia e imaginacién, trabajador y sobre todo
craativo, qua con mucha dadicacidn sacaremos del
subdesarrollade a nuestro pais a pesar dae los problamas

socioceconémicos que actualmente vive.

La quimica es una ciencia experimental, cuyos méatodos
Para la enseianza y el aprendizaje interaccionan con la
tecnologia, @)l mundo cientifico, ¥ la sociedad. Hoy en dia
1la enseflanza de la ciencia parte de una conviccidn, no sa
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trata de formarx aon la ciencia ni para la ciencia sino

formar y educar por la ciaencia.

La educacién intalectual no forma solo la manta, sino
al hombrae mismo que se sirve de la mente, y la mante por la
ciaencia, esto significa que la ciencia sa convierte en un
elamanto formador de toda 1la personalidad, del hombre
enteaero.

La ciencia como actividad humana ha aportado un modalo

de acciébn racional ¥y libre, Wartofaky (Wartofaky, 1973)
descubre el procesco formador de la ciencia "“Los profundos
imperativos humanos quedan reflejados en la ciencia como

actividad humana. Los valores de la ciencia po formarian parte
de los hechos que la ciencia investiga sino de la propia
ciencia, e= decir, constituirian un rasgo caracteristico de
su método Y su raclionalidad. Llegar a tener una
comprensicon humanista de la ciencia es llegar a alcanzar ese

modo de cawprensidn ejemplificado en la ciepncia misma®™,

Da aqui, nosotros profesores del Area de
Ciencias experimentales reflexionemos, que nosotrosa también
necesitamon Aprendaer a Aprender, asi como a Aprendar a
Ensefiar, a través de la formacidbn cientifica Aprendamos a Ser,
para asi poder ayudar a Ser a nuestro alumnos y facilitarles
@l camino hacia la adquisicidén del conocimiento cientifico:
recordar quea la "La tarea prPrimordial del prorfesor es la de
mostrar la cultura de una ciencia Datuxal. La tarea
centxal del estudiante as la asimilar bid adguiriz
competencia para utilizarla rutinariamente. De aesta manera b
no por medios puramente vearbales, el estudtante llega a
entender cabalmente lo que se saboe dentro de su disciplina*”
(Barmes, 1986).



Ir . 4 . 1 EL PROFESOR Y LA ENSENANZA DE LA QUIMICA.

A lo largo do nuaestra aexistoncia nos hamoa
paercatado de qua las peraonas apraenden por ai mismas
aquello que as significativo, interesante o inportante para

ellas Y que lo apraenden a su raitme, a su modo, con © sSin
que an todas las

programa determinado © maestro Y
actividades de aprendizaje intaervienen los sentimientos, la
forma dea ensefarx, asi como los conocimientos que son
significativos a importanteas para el alumno aen asa

momento.
Para el profesor de ciencias especialmoanta para nosotros
capaces de

el ensenar Quimica supone que sOMOoN
una concepcidn de disciplina cientifica y de como
sin embargo al

elaborar
el alumno aprende y conatruye el conocimiento,

saber enseidar no as la aplicacidn mecainica da los elementos

que constituyen la disciplina cientifica, sino una nueva
construccién de conocimiaentos que =se conjugan con
socioldgicoa y epistemoldgicos, y

aspectos psasicopedagogicos,
elaborar un plan de trabajo que ademas de estos aspectos

conlleve los conocimientos
dificil, peaero no imposiblae, asi es

clave de quimica =3 as

que adelante maestros.

La aeducacidén formal, sostenida por modelos

educativos diferentea, dabe sujetarse a una revisién constante

aen funcién del perfil que se desea obtener en el alumno y de
los recursos humanos Y matariales disponibles. En aste
maastro ocupa un lugar ceaentral puaesto

de llevar a la practica

contexto el perfil del
que a el le@ corresponda la taraa
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dicha educacidn b'4 diferira do un modelo educativo a

otro.

Por otra parta, desda un punto do vista
institucional, la Univorsidad axige a los universitarios
alcanzar la excalaencia académica, a Ppesar de las
grandes carancias ¥ presiones demograficas y del avanca
ciantifico incesante que se genara on €1 mundo. Ademas, se
debe resolver <l problema del poco interés gque tienan las

alumnos del nivel medio

carreras cientificas para los
superior y que ropercute en la disminucién de la matricula
"low egresados del C.C.H.
la Facultad da

aen

@l area quimico-bioldgica, pues
interés por las carreras de
en la poca demanda de esas

muestran poco
Quimica. 1o que se eoevidencia
carrera’” (Pinelo, 19%50).

Antiguamente la funcidn de la pedagogia tradicional

conocimientos a los alumnos a traves

era proporcionarles
desconaectados da 1la

de la memorizacion de contenidos

realidad, ahora es nacesario realitar la trascendental haczadia

lo cual es un problama prasenta a

da hacear ciencia,
l1a

historaia de la humanaidad ya que

travées de la
ha tenido @l reconocimiento qua

profesidn cdel docentea no

marece la funcidn que desempena en la formac:idn del hombre.

El reconocimento se concedera cuando la
sociaedad considere que la labor docentea cumple con los
objetivos propuestos, actitud queoe esta influida por
aspectos politicos, econémicos, de comunicacidén atc. Para
lograr aese cambio s necesitan conjuntar divaersaos
factoras, algunos de los cuales ascapan del control de

nuastras manos, sin embarge, para que el personal académico

pueda dedicar todos sus eafuerzos a esa dificil pero esencial
ol aeatimuloc salaraial que permita

tarea aeas indispensable
Yy lleve a cadbo su

al docente tener un major nivel de wvida,
labor que es el amustento del quehacer universitario.
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Fortalecer el deseo da superacidn académica de cada
uno de los docentes, asi como una aportura al cambio
hacia una reflaxidn profunda sobre la propia actividad y la
disposicién a autcevaluar el desemeio acadéamico que se
afaectua an nuestras aulas, que Qatoc se propicio a través dea
programas de formacién Y actualizacidn que astén
ralacionados con los intorasos da los docentes, aspactos
pedagdgicos do comunicacidn b4 do rolaciones
interperscnales, quo sean accesibleaesn al profesor desda el
Punto de vista dol tiempo <con que cuenta ¥ que no anterfaiera

con su trabajo académaco.

El profesor actua como un mediador entrea loa

conocimientoa del alumno y leos conocimientos cientifacos, y lo

ideal seria que el profasor intaerviniera conatruyando
Y negociando los conocimientos en un marco de signaficados
madiante los cuales tancto profaesores como alumnos nos
aesforzarames para llevar a cabo un proceso constructivo de
otros conocimientos mas elaborades, haciendo a un lado los
obstaculoes, pero esto no sa da puasto que nosotros los
Profascres dael CCH Vallejo permanecemos anclados @n nuestras

viejas practicas educativas Yy caamos una Yy otra vexs aen el

auvtoritarismo, la ensefanza de quimica meramente descriptiva,

Yy no tomamos conciancia de qua neceasitamos actuaxr, pues
los conocimiaentos nos rebasan, asi como los problemas
cotidianos que a diario Vivimos , al uso inadecuado ce
productos quimicos Y del agua, la industrializacidn, 1la
desforastacidn, la scbrepoblacidén, la scbreexplotacidn de
los hidrocarburos y del uso dol suealo, el problama de la
basura, desaechos radiocactivos, etc., INos aestamos acabando
@l planeta! y es urgente una concientizacién ecologista an
@l interior de nuestras aulas, b's considerar qua “EL

maestro sabe que la xealidad es muy campleia y que por aeso la
humanidad ha sistematizado axrbitrariamente el conocimiento en



campartimentos. Pero no se restringe en su clase 2
abordar solamentea los conocimientos o habilidades de su
disciplina. No. Hay que i en dbusca de 1la sintesis, de la
conectividad con otxas disciplinas Y c¢on otros problemas, de
la formacién de valores"” (Garritx, 1995).

En al procesoc da construccidén de conocimientos
compartidos entre profescres y alumnos donde ambos aprenden,

Ya que el alumnc se cuestiona 1lo qua va sabea b'd el
profasox renuncia momentineamante a sus conocimientos como
maedio para hacer avanzar los gque el alumno posee Y ambos
aprenden algo nuavo. Dentro da asta procaeso os
importantea conasidexar quea al curriculum se concrata a
partir de las ideas previas de los alumnos, factor Quea
influye poderosamante an la msa@leccién de actividadas

espeaecificas, siendo el profasor quian eladbora el curriculum a

través de un procaeso que se cataloga como investigacién
accién, b'd no olvidar que la ensedanza que sae lleve a cabo
en nuestros laboratorios con raesponsabilidad esta basada e
impregnada de cueaestiones Y opcionas ideoclédgicas,
socioldbgicas, epistemoldgicas y psicopedagogicas, las cuales
configuran un daterminado estilo de ensefar Yy de apraender,
con rxesultados Ade aprendizajea ¥ una matodologia

coheaeranta Y sistematizrada.
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H.4.2 DESARROLLO DEL TRABAJO DOCENTE EN EL C.C.IL

El Colegioc da Ciencias y Humanidades para formar a
sus nuevos profgagscoras y actualizar a quienes ya lo aon,
raealizacidén de cursos aislados o

Y efectua 1la
praetenden las

programas qua
requeridas en
au gran mayoria
cambioa basicoa aen
se@ orienten hacia

organiza
integrados a desarrollar
habilidades y
ambargo, estos cursos en
logrado propiciar

tal forma gue astos

humaniata y liberadora.
hemos cambiado los

los

capacidadeas la ensefianza. Sin
han fracasado, ya
los

que no han
Pprofasoreas, de una
educacion mas eficaz,

Al pPreguntarnos,
profesores como resultado de

LiQué tanto de lo que se ha aprendido es utilizado en
cambios

LQué tanto
nuestra partaicipaciédn en

cursoa?,

@l trabajo diario?. Podamos darnos cuenta de que los
han sido minimos en funcién del tiempo y recursos invertidos.
En muchos casos se ha visto quo aunque el Pprofaesor
aesta capacitado, desde un punto de vista académico, para
aplicar objetivos, para usar nuevos méatodos de enseflanza
aprendizaje (=] para alaborarc diversos
avaluacidén, se ha observado que algunos
cierta perspectiva efectuan su trabajo en forma diferente a

dasde otro punto da wvista siguon haciendo lo mismos a

instrumentos de

profesores desde

otros,
pesar en su comportamiento externo.

Dentro de la actividad investigadora de la didactica de
ha sido promover un

teérica de su
de ser las

cuyo objetivo entre otros,

cambio matodologico Y una fundamentacidn

paerfilandose hacia cuales han
la adquisicidédn de conocimientos cientificos.
nueva filosofia que

las ciencias,

ensefianza,
lineas para
En este sentido
los curriculos de

cabe destacar la
la eansefianza basica y wmedia es

marca



“ociencia para
obletivos,
actitudes,

todos™ y la ampliacidédn de

los Aambitos
incluyendo adaemas de

de los
los refaeridos a procasos,
contexto ¥y los matacientificos (Gutidarrez, 1990).
Esta nueva misibdn de la educacidn ciaentifica
demanda necasariamento un nuevo porfil del profesor; tiane gque
aestar mejor preparado para abordax
axito

ensedbanza de

profasiconalmanta
actuales retos dea la

rgque aensadar™ Y “como haceaerlo™, por lo cque al profesor da
de realizar laboras an al
que elaborar

materiales curriculares
nuestros laboratorios vy a la

con
los

la quimica
gquimica ademas

laboratorio,
tenemos

adaptados a
quimica.

Para aesto sa requiare:
a) Un conocimiento tadrico
enseiar,

los

profundo de la quimica a
aunque nNno circunscrito aexclusivamente al ambito da
conceptos, levyes , teorias, etc., sine mas amplio ¥y
cultural. Ma refiaro a aspectos tales como al
conocimiento de la evolucidn y conatruccidn del conocimiento
ciaentifico

de las raelaciones ciancia, tecnologia ¥
sociedad, de los nuevos descubrimientos cientificos que nos
permitan a los profesores

transmitir una
de

vision dinamica
la ciencia (Gil, 1989).

o) Un conocimianto ael cuerpo tebrico quea configura
lo que actualmaente entendemos por didactica de las ciencias.
Esta ha de convertirse en el

formacién docente"

"nicleo vertebrador de 1a
{Dumas—-Carre, 19%0) y por ello tienea la

misién entre otras de asociar los aspectos psicopedagogicos
genaralas a los

problemas maAs especificos que encierra la
ensefanza de la ciencia guimica.
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c) Una introduccidn an la invaestigacidén didactica. La
investigacid4n ha de nutrir la propia actividad docente
cotidiana. El profesor de gquimica dabe aproximarse

a 1la
investigaciédn en este campo, tanto en los niveleaesn da
formacidn inicial como en su formacibdbn continua, si as
que realmante pretendamos

una transformacibédn en un

pProfoesor innovador Y critico que lleve a cabo

las
modificaciones y adecuaciones curriculares gue los tiempos
van demandando. lLos profesores tenamos que axparimentar al
proceso de aexparimentacidn cientifica v al Procaso

didactico en su conjunto, en enta formacidn destaca 1la
realizacidn da actividades de ladboratorio que nos permitan
reflexionax criticamenta

did&cticos, su

sobre sus pPlanteamiantos

propia actuacibén an el

laboratorio
introduciéndose en la investigacidn accidn.

Siguiendo el modelo constructaivista de 1la ensenanza de

las ciencias, "en 1la formacidn de profesores resultara
imprescindible quoe los profesoras eovidencien, cuestionen y
apalicen sus

propias ideas sobre que y ocoano

aensenarxr de
quimica” {(Martinez, 1993) .

Dea asta forma se pondri de
manifiesto el pensamiento docaente del sentido comin dado este

paso podremos promover al cambio conceptual y matodoldgico.

n7



1H.4.3 : CUALES EL PAPEL DEL PROFESOR DE QUINMICA EN EL
COLEGIO DE CIENCIAS ¥ HUMANIDADES PLANTEL VALLEJO?.
Y { QUE PROFESORES NECESITAN LOS ALUMNOS?.

Todos los profasoras dal CCH Vallajo quea
impartimos Quimica debiéramos de formar parte de un Programa
da Formacién de Profesoreas Permanente, puesto que los
conocimientos de la ciencia estian en conatante evolucidn,
nosotros también necesitamos crecer por lo menos un poco, yvYa
que los conocimientos cientificos nes rebasan aen demasia.
Este programa de formacidn deba estar basado en el dialogo,
en el Jdabate, y en el intercambio da aexpariancias de la
ensefianza y aprendizaje de los conccimientos bAasicos de la
ciencia quimica, sobre los cuales descansan los programas

de Quimica I y Quimica IX.

Puesto que el profaesor as agante de cambio b4 al
momento actual en el gue vivimos en Méaxico aen al taerrenc
aeducativo, es urgenta promover los cambios que sa han aestado
generando en @l nivel madio suparior, estos cambios aunque
tarda, pero sa han estado dando b'd esto as algo muy
importante an al avance cientifico, nos estamos acadbando el
Prlaneta Yy nuestra conciencia ecoldgica es muy raquitica
puaesto que los problemas ecoldgicos nos han rebasado, por lo
anterior hago un llamado a los profescres dael CCH Vallejo a
contribuir con nuestro grano de arana daesde el interior de
nuestras aulas y laboratorios concientizandonos y a nuaestros
alumnos también aen la adguisicidn de asata conciencia

ecolégica.

A lo large de esata investigaciédn se ha manifestado que
los erroraes conceptuales no solo se hacan pataentes an los
alumnos, sino también en los maestros, cuya peaersistaencia son



un impedimento en la adquisiciédn de concocimientos cientificos

necesarios en @l aprendizaje de la quimica, para demostrar
lo antaricor aplicamos la miama oncuesta (aplicada a los
alumnos) a losa profesoros que imparten Quimica del Araea

de Ciaencias Experimantales del CCH plantel Vallajo.

En visperas de la puaesta en marcha de la aplicacién de
los nuevos programas para las materia da Quimica I y Quimica
Ix, los profesoraes que inmpartimos eatos dos cursos debieron
de habaerse inscrito en un saeminario donda se viaeron v sa
analizaron las aestrategias didacticas, asi como la planeacidn
didactica de cada una de las unidades de trabajo de los
programas de Quimica X ¥y II, al cual asistieron alrededor
cal 50% de profesocres, Y ( Qué pasa con los damasa?,
astado enseidando?, (los contaenidos

é qué han
de los viejos programas?,
& COmo avanzar hacia lo que se pretende ahora inplementar
&n el nuoevo curriculum del CCH?, lo que sae raequiere eaes hacer
una intensa labor de concientizacidén acerca dael papal del
profasor que requiere la investigacién accidn de 1a

ciencia quimica, y el papel 1deal para este fin @es considerar
al) profesor aen su papel motivador, diagnosticador,

innovador, aexparimentador e investigador.

guia,
El profesor como motivador.- este papael aes ampliamente
aceptado por la mayoria de la comunidad del plantel, el
problama que sa nos presantae en el laboratorio de quimica
@ queae michas <wvecas no ayudamcos a los alumnos an caentrax

nuestra atencidén a las cosas gque son relevantes para eellos,

Puesto que hay ideas qua se nos aescapan de las mancos a la hora

de efectuar ciertos experimentos, Pues @l enfoqua central
que nosotros le damos a algo, no es lo inmportante para los
alumnow. {(Osborne, 1983) han sugerido diversas maneras dea
aprovechar el control voluntario del que aprendea sobre su
Propia atencién. Cuanto maAs interesantes sean la
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poaibilidades de una actividad tanto
rasultara que la atencién
1.-—

mi s imporcantea

sa centrea an io raolaevante:
Enunciar explicitamente el objaetivo del experimento

de
forma tal que los alumnos puadan recConsatruir por si mismos los

Problemas a resolver o la taraa de aprendizaje;

por eejamplo,
asegurarse de

quea al material ae@scrito tenga
encabezamientos claramentae expresados, con subtitulos vy
Preguntas que centraen el tema, etc.

2.- Eatimular a los alumnos para que efectian preguntas
entre aellos y también preguntas asi mismos, que centren la
tensibn

e inicien un aprendizajo generativo.

Por ejeamplo. .Qué
te sugiere esto a ti?:;

i para quea podriamos usar esto?
LQué creen tu que ha sucedido?: ¢ Da qué otra forma
podriamos hacer e@sto?.

3.- Animar a los alumnos a aceptar la reaponsabilidad
de, y tambieaen a dirigir, su

propio aprandiszaje.

Hay quea
raeducir deliberadamanto al minimo las

"raecectas de cocina™
una mayor oportunaidad a los alumnos

decisiones

en las instrucciones dande

Ppara que tomen todas 1la

sobra E-38 ) tarea, pero
campoco excaedarse,

pensamiento da los alumnos puede

limitaes insospochados y aesto puede provocar qua nRos
salgamos da los

Porque al
alcanzar

tamas centrales Yy caigamos fuera da control,
Ppuastoe qua dabemos apoyar Yy guiar estas preguntas generadoras.
4.- que se Lha probado son de

siamprea qua sea factible. A

Elegir situaciones interés paxa
los alumnos,

los alumnos les
impredaecidlaes o inaeaperados,
gque por lo demas les resulta familiar.

no sean considerados

fascinan los sucesos

en un mundo

Mientras @stos hechos
simplamenta como  un truco, o

magia,
Puaden sar un desafio para ellos, centrando su atencidn

w
haciendoe crecer el intarés.

5.- Estimular a los alumnos a raflexionarxr sobre
de otros. Sabemos da
se muastran interesados
iguales, aun en las

sus propias
a los alumnos dea

ideas y sobre las
cualquiaer aedad de <quae sus ideas saan
que son bastante abstractas como la idea



da wvacio, ¢ gqué hay entro las particulas de aire?. Presentar a
los alumnos los difaerentes puntos de viasta de sus compadteros,

asto permita clarificar su proplo pansamiento.

E)l Profaosor come diagnosticador.- Este papel del profaesor
podria ser nuavo para los profesoras de Quimica. Si las
ideas Preaxistentes do los alumnos Juagan un Papel
importante an al apreondiraje, entonces as osoencial para ol
profesor mostrarsa scensible a ellas, tomar conciancia da
ellas e ir pensando an loa métodos apropiados para
daelimitar los nivales da adad ¥ cCconocimientos,
madianta al uso da oncuaestas, cologquios informalas, o
entrevistas, los puntos da vista de los alumnos en concreto ¥y

asi diagnosticar antes de decidir como aemprender la tarea de

modificarlos, hacia otroas mas aceptables cientificamentoa.
Cuando las adaas de los alumnos son totalmonte
descconocidas, tomar conciencia de a1 saignificatsvadad que
podria llevarnos al descubrimiaento de ciartos factores
importantes para ol tema quae se osta desarrollando, llevancdo

un registro sistematico da los comontarios de los alumnos,

como las encuestas gue efectie en eata investigacidn. Muchan

veces cuando se conduce un debate, no falta alguno quea otro
alumno quea rasponda da manara inadecuada © inesperada.
ruaede dedicArsele algunos minutos ©n buscar porque ha dado
@esa respuaesta y no otra. Esta suceda con frecuencaia an la
clasa donde la raspuaesta errdnea sa ignora Y el profesor
Pasa inmadiatamoante a preguntar lo mismo a otro, en una

persecucién implacable de la respuesta correcta.

En un axaman diagnostico Ppara descubrir al conocimiento

pravio de los alumnos dabe darseles oportunidad de quea
aexpresen sus ideas tanto en pequefios grupos, como a toda la
clasa ain embargo easto no eaes suficiente, YyYa que debamos
escuchar y valorar las icdeas de los alumnos, Ccomo buanos

diagnosticadoraes.



Otra forma deo diagnosticar el conocimiwnto pravio, aes no
solo analizar sus rospuastas incorractas a las rroguntas
formuladas en clasa, mino tambidédn en los exaimeneaes, tast,
cuadarnoa da trabajo informes do laboratorio, o bien tratar
de buscar una explicacién mas amplia y ubicar las respuastas
en el marco cognitivo de loa alumnoa.

El profosor como guia.—- El1 profesoxr guia a los alumnos
hacia un razonamiento, argumontado o© a la soluciédn de un
problema, a través de una sario de preguntas, paso a Ppaso,

cada paso de esta exploracion sa convierta €n una pregunta

cuya raspuoasta as la base para la siguiento. Una raspuesta
no contastada o raespondida incorraectamenteo, sa eoestimara
inadecuada ¥ sntoncas el profeaor guia intentara
reamplazarla por otra menos dificil, mas clara o mas simple,
@ato no motiva a los alumnos a que eacalen susa propios
conocimiento na sa les provaea de hakil:dades ttiles b'e
como estrategia do «onsenanza falla, vya quo llevarles por
el camino facil pucede resultar unna tacnaicn apropirada pero a
largo plazo, por 1o gqua s mojor desarrollar eatrataglras
para procesar bien la informacién, de manora guae podamos

identificar bien hacia se estan dairigiendo los alumnos, y a la
vaz tener alguna i1dea scbre al modo de lograr asu f£in. a tal

afecto podamos:

- sefialar suavemantea los arrores l1égicos en al proceso
mantal., tales como las inconsisatencias o infarencias
Justificadas;

- Poner a prueba la rasistancia da los alumnos para

considerar todas las posibilidades, o suspender el Jjuicio, ¥
- mostrar a los alumnos cuando han generalizado demasiado
o demasiado poco, © han basado su argumantacién en <falsas
hipdtaesis. Todosa los alumnos necaesitan oriaentacidn para



alcanzar s expariencaa presante con las ideas queae ya tienen

almacenadas an la mamoria, cuando tratan da generar
significados, ayudarles a que relacionen lo qgue so les
asta ansaiando can las proposicionaes apropiadasns, los
episodios y las imiganes gque ya tania on  su mante Yy a
Peaensar an axperiancias pasadas rolavanteaes, as da auma
importancia. Debaemos braindar a los alumnon 1la ayuda Y
guia necuesaria para gqua aprendan da manera ganaradora y @esvco

raegquiaere de un profoser actavo

continuamantao con

qua interacciona
losa alumnos Y lon grupos de trabajo
miantras aprenden, gque promociona conscaiontementoe estea
tipo do aprendizaja.

EY profasor como innovador .- Los profesores tenemos
que pProporecionar los recursos materiales para crear un
ambiente eficaz= de aprendizaje, como libros, articulos,
raevistas, sustancias qgujimicas, peliculas, acetatos, materiales

asi maismo buscar el respeto Yy
errcoras Y dafectos,

audiovisuales do apoyo, etc.:

la fLigura humana c<con paro con mucha
iniciativa o 1deas sobre como hacer

las cosas, dondea
ancontrar asto o acruallo,

indagar gua ha podado fallar
aportar nuavas

-4
formas (=]
alternativas de actuar es una de nuaestras responsabilidades.

lo que hay que haceaer,

El profesor como exporimentador

. Por muy experimantados
ser, nunca tendremos ex1I o
nuestro quehacer docente,
estaremos preguntando:

gque los profaescras podamos
completo en Puesto queae siarmpre
Como podria habar aenseiando
mas aeficacia?.Hay gue reconocer guae los alumnos pueden
runtos de

nos Yo con

tener

vista sansatos b4 coharantas sobre algun

sin embargo para la comunidad cientifica
acaeptados, por lo que debamos
del aprendizaja vamos a

conocimiento, no son
elagir quae tipo de evaluacidén

adoptar y a cuales saerian laa
consecuancias postariores.



EL profaesoxr como investigador.~ El1 profesor no puado

desampeiar el papel de investigador sin estar en contacto con

otros compafieros maestros, os importante tener la oportunidad

los propios hallazgos a otros Yy recibir sus
enriquecodor, ya que

de comunicar
comantarios y criticas lo cual as muy
del éxito da axperiencias didiacticas se deba a

gran parte
Y fracasos do las ideas y las

la discusién sobre los éxitos

formas de pensar de los alumnos.
Es frfacil confundir la tarea de investigador con la de

o una

vendedor (profesor CcoOn un nueve sistema de ensananza,

idea innovadora) , cuando los
intarcambian sus descubrimientos,

profaacores son verdaderos

investigadores eficacaes ea
@l nivel dae profesionalaidad crece, y aunquo tengan fracasos,
cuando hacen uso da su

su moral saeguira sirando elaevada,
llegar a ser mas

capacidad do experimentar y compartirc para
creativos y satisfechos de su trabajo.

Bl reconocimiento dea la amportancia de aestos
papeles desempeanados por el profescor nos ayudara a desarrollar

astrategias didacticas naecesarias para lograr un aprendizaje

significativo.



11.5 METODOLOGIA DE LAS ENCUESTAS APLICADAS A LOS
PROFESORES
QUE IMPARTEN QUIMICA EN EL CCH VALLEJIO,

Daentro do una linea de trabajo basada en la

conceapcidn
dal aprendizaje como cambio conceptual, se considera
ioportante la realidad aducativa da nuestro entorno
saociocultural y explorar las tendoncias conceptuales mas
arraigadas qua lona profosores qua impartaen ahora los

cursos de Quimica I y II tionen acerca de temas fundamentalas
como: la naturaleza y
(dilatacién,

comportamianto da

los gasea
compresiéoétn y difusion),

naturaleza daiscontinua de
la materia y la ley de la conservacidn de la materia.

La asignaciédn de caracteristicas

macroscdpicas a
entidades atémico molaecularas

queda tambian patente an los
crabajos de Novick y RNusaban (1981}, quienes han daeteaectado eaen
un astudio de tipo avolutiva, notables Y pParsistentas
dificultades en

la admisidn de l1la idea de vacio, hecho
seialado también por Furio (1983), al detectar las ideas de

los gases y de la concepcidn

cinédtico molecular de
profasores.

los

A los profaesoras que imparten la materia de quimica I y

II en al Colegio da Ciaencias ¥ Humanidades plantel

vallejo,
se les aplica el mismo cuesticnario (Tabkla Neo.l) qua a 1los
alumnos, con algunas Preguntas adicionales de caracter
Prersonal.



PRIMERA FASE,

a) RESULTADOS Y ANALISIS,
El numaro de profescores del Area da

Experimeantales que ingparten la materia do Quimica I
profesores,

Ciencias

son 56
a todos estos se laes entrego la encuesta,

de los
cuales sblo 33 mae contestaron las aencuaestas Y de estos,
30 profaesoras contestaron la ancuasta completa Y 3
profesoreaes sclo

ma contestaron las preguntas de caracter
Personal Yy no contestaron el

cuestionario que los alumnos
contestaron {(Cuadro No. 2).

Cuadro No. 2 Profesores del Arca de Ciancias Experimaentalas

qua imparten la asignatura dae Quimica I

Numero total de profaesores que inmparte Quimica I 56
Numaro da profesores que contaesto la encuesta conplata 30
Numaro da Profasores que contesto la encuesta incaompleta 3
Numaro dae profaesoras qua no conteaesto la encuesta 23

Como a todos los profaesores de

Quimica las pedi de favor
mea contestaran la encuaesta

sa las di persconalmente Yy en un
Pperiodo de una semana les solicite me la entregaran, algunos
lo hicieron, algunos otros no ma
haderme asegurado que ya la habian

se negaron a recibir la aencuesta,

la entregaron a pasar de
contestado, dos profesoras

argumentando, que como
profescores nadie podia cuestionarlos, otros

dos profescres mne
regresaron sin contastar 1a

ancuesta por conducto da au



sacraetaria y laboratorista, otxos me regrasaban la ancueata

sin recadeo alguno.

Por lo anterior se despreande que alrededor del 419 Ao
los profesoras que imparten Quimica no contestaron 1la
encuesta, ya sea por temerxosos o porque sa muestran
dasinteresados an al mejoramiaente del nivel académico,
Puesto que les indique, que so trataba de un estudio aenfocado
al mejoramiento de la ensenanza da la estructura atémica en
el plantel.

En la Tabla No. 6, se meastran los resultados obtenidos
an asta primera fasea, a la vez astos resultados son
representados aen las graficas marcadas como Preguntas 1,
2, 3., 4 e 9 respectivamante, las cuales se mueatran an
el APENDICE IX.

De los resultados obtenidoa se dasprende que en la
Pregunta No.l un profesor contasta quae las moléculas de agua
cambian de color porque estas Penaetran entrea las particulas
de ia tinta separandolas y rode&ndolas, dos profescres
contestan que las particulas de tinta se introducen dJdantro
de las moléculas de agua.

En la pregunta No. 2 . dos profesoraes contestan el
incisoc a) que corresponde a que las moléculas de agua se
vuelven mhAs porosas Y permiten que el colorante penetre mas

répidamente an su interior., Un profaesor afirma que las
moléculas de agua combinada mis répidamente sus propiedades al
calentarse y tres prof t tan Qque las particulas Ade
colorante pasan a P los h da las moléculas de agua

que se han evaporado, y sdlo 24 profescres (608) contesta la
respuasta correcta.



AdomaAs un profesor en esta pregunta contasta tanto el
inciso c) como el d), por 1lo tanto no no contabiliza.

otro Pprofasor argumenta Qque las respuaestas no e@stin claras.

En la pregunta No. 3, cinco profesacres no conciben Jla
idea de vacio, ya que contesatan raespuestas como 1a de qua
entrea las particulas hay mas aira, hay otros gasas © una

sustancia muy ligera que lo rellena todo.



TABLA No. 6 Raesultados do 1na proguntas 1, 2, 3, 4, 5, y 6
de opcidn miultiple

PREGUNTA No. 1

RATURLEZA DE LOS PROCESOS DE DISOLUCION.

PROFESORES
a) Formacidn de una nueva sustancia................... 0.0%
b) Cambic da color de las moléculas de disolventa.. ... 0.0%
c) *Diatribucidén de las particulas da soluto entre las
da disolvante. . .. . . . e ettt e e e $83.3%
d) Penatracidn de las particulas de soluto en las del
AiBOLVaNE@. . L ..ot e e et e e e e e e e e 6.7%
@) NO 1O S@. ..o ittt i et e e e e e e e e e 0.0%

PREGUNTA No. 2

MODELO CORPUSCULAR DINAMICO Y AGITACION TERMICA.

a) Aumento con la temperatura de un supueata porosidad

da las moléculas. . . ... ... it e e e e 3.3%
b} Concepcién de la daisolucidn como un cambio aen las
moléculas de disolvente. . . . . ...ttt e Q.0%
c) *Mayor agitacién de las moléculas, . ... .............. 86.7%
d) Las particulas de colorante ocupan los huecos...... 10.0%
@) NO 1O B@. it ittt ittt it it m et m e et a e e e e 0.0%
PREGUNTA No. 3
IDEA DE VACIO.
PROFESORES
a) Hay airae entre las e 10.0%
b) Otrxos gasaes. 6.7%
c) *Nada B80.0%

d) Una sustancia muy ligera que lo :ollenn todo. .. .... 3.3%
@) No lo s ‘e
Sin respuasta.

119



]

PREGUNTA No. 4

REPRESENTACION CORPUSCULAR DE LA DILATACION DE UN GAS,

PROFESORES
a) Aumento doel numero do particulas.. ... ......¢c.c0.na- 0.0%
D) *REPresentacidn COrT@CEM. . . - . .t ittt vt v m st an e aees s 100.0%
€) Ninguna de las anterioreB. .. . .. . it i vt s v emncneeosnnen 0.0%
d) Aumaento en el tamafio de las propias particulas..... 0.0%
a) No lo sa 0.0%

Sin respuesta

PREGUNTA No. 5

REPRESENTACION CORPUSCULAR DE LA COMPRESIBILIDAD DE UN GAS.

PROFESORES

a) Comparacidn con un muaelle (Modelo macroscoOpico).. .. 16.7%
b) Disminuciédn del numaro de particulas. . ............-=« 0.0%
C) *Representacidn COTT@EER . . v v v vt s vt a v v n i avsm s aaaen oo 83.3%
d) Ninguna de las anteriore®. .. ... ... ... uiceunoneinnoes 0.0%
@) NO 1O B@ . ... ..ottt ittt it e e e e e e 0.0%
SAN F@APU@STA . L . . . it o v vt m e e e e e e e e e e e e 0.0%

PREGUNTA No. 35

REPRESENTACION CORPUSCULAR DE LA DIFUSION,

PROFESORES

a) Analogia con la raepresontacién do la propagacibdn

da una onda MOCANICA . . . .t v ittt st o somseeoesonenenon 3.3%
b) Explicaron no corpuscular basada en diferencias

da densidad

P 3.3%

c) *Representacién corrxacta - 90.0%
d) Ninguna de las anteriores - “ e 3.3%
@) No lo se . P 0.0%
Sin respuasta . PR 0.0%
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un profesor argumanta quoe prodomina
pero considera quo también la
ya que al calentar ruedan

En la pregunta No. 4,
la raspuesta del inciso b)),
raespuesta pudiera ser el inciso <)
aumentar de tamafio las particulas y considera gque el aumanto

es muy pequefio.

En la pregunta No. 5, veinticuatro profescores contaestan
la respuaesta correcta ¥y saeis contestan que los gasas sa
comportan comeo un muelle que al apretarlo sa comprime.

9, veintiocho profaescreaes contastan

En la pregunta No.
la respuesta corracta y los otros doa responden que @)l aire se

aparta por ser menos denso, dejando Ppaso al perfuma Y

ninguna de las respuestas anteriores.

TRATAMIENTO ESTADISTICO.

astadistico da eata primara

En cuanto al tratamiento
nula con hipbtesis

fasa, no 80 contrastan hipdtasis
tengo ningun paramotro comparativo

alternativa, porque no
(antes y daspuas del curso de

caomo en el caso de los alumnos
Quimica I). Por 1lo quo asta
pruaba repraesentativa dea

parta bian Ppuade amploarsea

las respuastas quea los

como una
profasores dan a las preguntas formuladas.

b) Conclusionaes :

En esta primera fasa se concluye que a lo mias el 80 % de
discontinuidad de la mataeria.

los profescores tiene asumida la
analizan correctamente la

El 100 % da los profaesocres
represantacién corpuscular del proceso do dilataciédn de un

ga
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El 90 & ropresanta corractamente ol .unLltwno do difusidn
dae un gas ¥ la naturalaoza da los procasos do disolucidn poaro
alrededor del 85% da profesores contesLa correctamente 1a
raeprasantacién corpuscular de la comprasibilidad da un gas, la
descripcecidn do un modolo corpuscular dinamico ¥y la agitacién
térmica,

SEGUNDA FASE

a) RESULTADOS Y ANALISIS.

En esta segunda fasae se analizan las preguntas abiertas
6, 7, 8 y 10, tomadas do Gantil, (1989), las cualas también
giran en toxrno a la aexistoncia do vacio entra las moldaculas
raelacionado con @l mundo macroscodpico y la interpraotacidn
microscédpica do ©sta idea. Para el analisis da aestas
raeaspueaestas sa clasifica por un lado sogun explicacionaes
hechas por los profesores ¥ contabilizanclo el numero
total de explicaciones realizadas a nivel microscodpico,
considerando como tales todas agquellas que incluyan cde forma
aexplicita tarminos tales como particulas, moléculas,

Atomo, ion, enlace., etc.

Con respecto a astas preguntas los profesoreaes

hacen comentarios tales como:

En la pregunta No. 6, un profesor argumanta que no cambia

al peaeso del gas, sino que ha disminuido la daensidaca Por
aumanto da volumen. otro profasor comanta que 1la
distribucién da las particulas del aira cambio, paro
siguen siendo las mismas particulas dae aire y la fuarza de

atraccidn hacia @)l caentro de la misma la misma.
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Con raspaecto a la pregunta No. 7, un profesor comanta que

si sa desnivela la balanza porque al lado quea sa ha
calaentado, las moléculas adgquirioron mayor anergia cinética
que trata de salir y estoas choques intermoleculares ganeran un
movimiento. Otro profc=aor argumaenta gue sai sa desnivela la

balanza porque la vala daja particulas da carbdn, co,

cO 4 H O an los recipientes.

un procfaesor comenta quea
al

Con respaecto a la pregunta No.8,
la sal tiena aire por lo tanto pasa manos, ¥ para

inciso a) comenta que va a dopeaender del rendimiento dal
filtro al intentar recuperar la sal, pero este no creo quea
=aa el 100%&, por 1o que no perdera au sadbor salado. otro

comantario indica que a la zal no lo ha ocurrado nada.

Otro comantario, si el recipienta no esta

herméticamente caerrado habra intercamb:o de matoeria con el

medio ambiente.

Otro profesor indica quo las molaculas de sal son

mas pequaeias que el poro del papel filtro por lo que Ppasan

con el agua.

Otro profaesor indica que las moléculas de sal Nacl son
mas paequeihas que las moléaculas da H O vy las de sal han
peaenetrado en las da agua. Se ha formado una mescla. Desciende
al volumen dae H O. Otro indica que la sal se disuelve en el
agua y las moléaculas da sal ocupan los ospacios vacios ontre
las moléculas da agua por lo tanto la sal no se vo.

Con respecto a la praegunta No. 10, un profesor comaenta
que el perfume escapa dael frasco. Otro indica que el raerfuma
trata da equilibrarsa dabido a quea la concaentracidn as
menoxr an @l exterior, y trata de equilibra el sistema sale

hacia @l exterior.
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Losa resultados obtenidoa en esta faso aa muaestran

a continuacién en la Tabla No. 7, asi mismo los rasultados

obtanidos se represaentan an lans graficas sofdaladas como
Pregunta 6, 7, 8 ¥ 10 respectivamaente en e}l APENDICE IX.
Tabla No. 7 Rasultacios en porcentajas da laa preguntan
abiertas 6, 7, 8 y 10

PROFESORES QUE IMPARTEN LA ASIGNATURA DE QUIMICA I

PREG CONSER- NO CONSER- RO NO NO

NGO
VATIVOS VATIVOS CORTESTAN ATOMISTAS ATOMISTAS CONTESTAN
6 B82.764% 0.C00% T9% 48.28% 343 .83% 5.90%
89 .66% 10 . 343 0.C0% 34.28% .07 3.43S%
$93.10% 65.%0% 0.00= 37,934 S8.282 13.79%%
1¢C D9 .66% 10.34w 0.00% 2%.31w <18 .28 22.31%
PROM.B9.67% 6.899 3.4343% 37 .50% 50.86% 11.63%

TRATAMIENTO ESTADISTICO

El tratamiento estadistico para la segunda faso fua al
mismo que se aplico a las encuaestas de los alumnos
utilizando la prueba da Cooficienta de Correlacidén Phi,
cbhbtaeniéndosa los siguiantes reaesultados gqua sao muestran aen la
Tabla No. 8.

Eatas Preguntas abiertas se analizaron tratando de
establecor si los profesoraes mantenian el mismo criterio para
raspondear cada una ilas preguntas, as decir s aon
consistentes an sus concaeptos da discontinuidad da la
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o la consoervacién da la

mataria (profosoras atomistan) Y
materia (profesores conaarvativos).

Para calcular la consistancia da los profesorasn an
sus raespuastas Yy vor gque tanta ralacién hay antreo una
raespuesta Y otra, se analizan los raasultados da la pruaba del
coeficianto do correlacién phi. Sao obsarva quo los
coaeficiantos da corrolacaidn phi tanto an profaoascras

atomistas como on profesoraes consarvativos y en 1a relac:én
atomistas nNinguno a3 Cercanoc a 1 o -1,

consarvativos contra
valor de Ph1 mas alto

Ppero as importante rasaltar que el

corraesponde a 0.5208 en la rolacidén do la
conservativos, eato
discontinuidad de 1a

pregunta 6 T la
Ppregunta 10 de profesoras andica que
los profescoreaes utilazan la 1dea da
€l principio do conservac:ion do la

52.08=) @sto quierea decirc

matoria Y masa, sclo an

una de dos preguntas (o sea el
analazan el prcblema, (=]

a sus respuaestas,

que los profeaocras no tal wvea=z
repetitiva en cuanto
atomista ¥ las damas ya

Prueba

porquae la pregunta as
la primaora ves si la contesta on forma
de igual forma, observaemos qua esta

no las respondea
obtanido (tabla 7)

aestadistica apoya @l porcontaja promedio

qua corresponda al 50.86%, Yy el

da profesocres no atomistas
porcentaje de profegscras atomistas es del 37.5%.

obtenxdos del ceoceficicente de Phi nos

Los resultados
no significativa

muestran que existe una consistencia

utilizar simultancamanta los modelos corpuscularas dae la

an
materia junto con los Principios de consaervacién de la
mataeria, pues los porcentajes promadio de profesores
consarvativos as del 88 .66% {(porcantaje aceptable), lo
cual damuestra que un profesor conservativo no

necesariamente es atomista. ( © sea que no tiene asumida 1la

diascontinuidad de la materia).



Tabla No.8 Rasultados da los Coaficientes de Correccién Phi.

Profescoras.

COEFICIENTES PHI ENTRE PAREJAS DE PREGUNTAS A PROFESORES DE QUIM.I

(ATOMISTAS)
PREGUNTA 6 k4 8 108 10D
6 1 0.3154 0.0981 0.3231 0.2403
7 1 0.3300 0.1667 0.1186
8 1 0.3025 0.0253
10B 1 0.3025
iep 1

COEFICIENTES PHI ENTRE PAREJAS DE PRECUNTAS A PROFESORES DE QUIM. I

(CONSERVATIVOS)
PREGUNTA 6 7 a 10
6 1 0.19285 o.2858 0.5208
7 1 0.0925 0.2564
8 1 0.3544
1

COEFICIENTES PHI DE PROFESORES CONSERVATIVOS CONTRA ATOMISTAS

PREGUNTA FREC. ATOM. FREC. CONSER. COEF. PHI.
[ 14 25 0.1813

7 10 26 0.0230

8 11 27 0.0677

108 6 26 0.1735
10D 11 26 0.0322
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b) CONCLUSIONES

resultados obtenidos en la
obtenidos en

los

Como pueda aprociarse los

primara fasa difieron mucho da
asta 2da. fasao mas bian podamos
resultados obtenidos en la encuesta de alumnos puasto que an
se concluye que el 50.86 % de los profesocores
sea no tienen asumida la

los resultacdos
compararlos con

esta aencuesta
atomisatas (o

encuestados son no
resultado que

discontinuidad de la materia) sao comprueba con
la detarminacion dal cooeficienta do correlacadn Phi quoe nos
significatzvamante que los profescres quae
.H Vallejo también prasentamos
del 50 .86 %

lleva a demostrar

impartimos quimica aen ol C.C

conceptualas b'd quao
esto error,

una pProporcion
esto representa un

do 1la quimica,

erroros
notablemente en

Persisten
la enseaenanza

problama para
igualmante lo es la escasa consistencia en sus respuestas del

(esto se puede apreciar
abjiertas) . Si todo lo
gqué eaespeorabamos

aprendazaja

discontinuo do la materia
fase de preguntas
los profaesores,

caracter
mejor en esta 2da.
anterior sucade con nosotros

de nuestros alumnos.

Los resultados arrojados en esta encuesta nos demuestran
también los profascras pProesantamos

una vezx mas que
¥ la gran persistencia do estos también

errores conceptualas
es notable, lo cual representa aun mas un verdadero problema

la ensedanza apraondizaja da la Quimica, os tambidn
acrilica de loas profasocraes Y la escasa
al caracter discontinuo do la mataria,
que esperabamos de nuestros

para
notable la actitud
consiatancia sobra
a3 asto sucede con
de nuestros alumnos,

nosotros

considaerable (Promedioc 88.8%)
Porque tienen

sa damoatrd que

un porcentaje

Aunque
considerxan conservativos

de Profascoras se
asumida la ley da la consaervacidn dae la masa,
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no existao ralacién alguna do las rospuos ... .LASAIVIALTIVAS COR

las raspuastda a la escasa consastoncia da la
discontinuidad do 1a mataeria, con vusta invastigacién
damostramos adaemas, quo tambian los profasoras
praesentamos un ascaso grado da conrpransidn dal nivel
microscédépico do los fandmanocs fisicos, por lo qua no s
apracia intaraccién alguna ontra el uso da un modelo
corpuscular y @l nivel de aceptacidn do la conservacaidédn dae la
masa an un fandmono fisico, Y nos dejamos llevar por 1lo
cbsarvable microscopicamaente hablando, lo quo traae consigo,
un lenguaje no muy pPropioc doe la quimica nuastra mataria de
aensaedanza.

PREGUNTAS DE CARACTER PERSONAL

Las preguntas da caractar parsonal adicionalas an
las encuestas apl:rcacdas a los=s profesoras fuaron las
siguientes:

1.~ Estudios preofesionales que realizasta.

2.- ¢ Cuadl es el toema gquoe consideras dificil del cursoc de
Quimica I?

3.- ¢ Culdnto tiampo tiane ¥ on que nivael o niveles
aestudiasta el tema estructura atdémica?

4.+~ En ordan de inportancia, ¢ qué taxto utilizas para la
aensefanza do Estructura Atémica?

S.- ¢ Como evaltas ol tema Estructura Atdmica? Los resultados

cbtenidos fueron los siguientes.
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PREGUNTA No.1
46.7% (l4a profesores) estudiaron

Ingenioeria Quimica.
13.4% (4 profoscras) son
10.0% (3 profosoras) son

la carraera de

Quimico Farmacdutico Bidlogo.
Ingonioero Bioguimico.

Ingonioro Quimico Industrial.

10.0% (3 profasoras) son
otro @3 Quimico,

Loas profesoras faltantos uno aes Fisaco,
otro Ingeniero metalurgice, otro Quimico Bidlogo Parasitoldgo,

otro Ingeniero Civil y uno es el que no contaesta.

PREGUNTA No. 2.
43.2% (13 profasoras) contasta gua ol cama mas dificil
@s Eatructura Atdmica.
29.0% (6 profesores) Estoquiomotria.
13.4% (4 profasores) Roacciones Quimicas.
Enlaceo Quimico.

13.4% (4 profcesocras)
Acidos y Basas (pH) .

10.0% (3 profesocres)

adomas da contaestar al tama
agragan otros tamas Qquea tambidén
la Nomenclatura

Algunos profasores
quae consideraban dificil,

considaran son dificilaes da ensaeiar como

Conceaeptos da elamanto, compuasto

Quimica, Tabla Paeriédica,
Y mezcla, Y tres profescores comentan que en si ninguno de
los tamas las pareca dificil ensefar.
PREGUNTA No. 3.
Con xaespaecto al tiempo ultimo an que los pProfasores
Atdmica, sa tienan loa

estudiaron el tama Eatructura

siguientes resultados:
40 .08 (12 profesocres)
un intervalo de 21 a 30 anos.
36.7% (11 profescras) desde hace un intervalo de 11 a 20

estudiaron el tema desde hace

afos
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10.0% (3 profesores) deade hace un iuterivalo de S a 10
afos .
13.3% (4 profaesores) no contastaron la pregunta.
La mayoria doe los preofascres indica habor estudiado al

toma Estructura Atémica a nivel licenciatura.
E1-1

profasoras ancuastados
on cuastionas podagbgicas

quimica.

Adamas, la mayoria de los
ocupan mas da su actualizacidn

quo do los conocimiontos basicos dao

PREGUNTA No. 4.
enpleados Para

Con respecto a los libros da taxto
la enaeiianza del tama Estructura Atomica, an orden de
importancia y prefaerencia fuercn 20 ladbros y ofros mas,
expraesados en la tabla:

LIBROS PUNTOS L]
—-Chopin, Gregory, R.; Bernard, Jaffe. y cola., 26 <0
Quimica"Edit. Publicacioneas Cultural, 4a. Edicidn, Maxico,
1973 .

13 23

Jack. "QUIMICA"

C.E.C.S.A., la. edicidn,

C., Robert y Price,

—Smoot,
México, Edit.

un curso moderno,
1979.
Bull. “Quimica Genaral Unaversitaria®™.

4a. Edicidén, México, 1978.
10 16.7

"La Eatructura del Atomo™, la.

Cultural, México, 1986.
9 16.7

Introduccidn y
Cultural,

-Wood, Keaeanan,
EaQit., C.E.C.S.A.,
Gonzale=, Mario.
Publicaciones
=Elchinger Jr., J. W. “"Enlaces Quimicos.
Fundamantos, 12a. Edicién, Edit. Publicacionas
México, 1883.

7 10.0
~Miller, Agustine. "Quimica Elemental™, la. Edicidn,
Rdit. Harla, México, 1978.

7

—Traejo,
Edicién, Edit.

210.0
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LIBROS

PUNTOS <
~Davore, G. "Quimica Organica". l1l4a. reimprosidn, Edat.
Publicaciones Cultural S.A., México, 1984. 7 10
-Mortimaer, Charlea, E., "Quimica". Edit. Ibercamericana,
HMéxico, 1983. 7 10
~Paredes, Huarta, Josafina. "Estructura Atbmica". Edit.
ANUIES. 1975, 6 1o
~Piaerce, B., Jamas. "Quimica de la Materia". 8a. Edicién,
Edit. Publicaciones Cultural, S.A., México, 198S5. 5 10
Ocampo, G.A.: Fabila, Gutiarrez, F.; Juarax, Calderbn,
J.M.; Monsalvo, Vazqgque=z, R.; Ramirez, Regalado, V.M.,
“"Fuandamantos de Quiraca 1", 7a. Edicaidébn, Edit.
Publicacionas Cultural, Méxiceo, 1586. 4 6.7
“Cruz—-Garrit=, DPiana; Chami=zo, Joaé A.., Garratz, Andona.
"Eastructura Atdmica" Un Enfoque Quimico. 2a . Edicidn,
Edit. Addison Wesley Ibaercameraicana, Maxico, 1986. 4 6.7
-Ander, Paul. y Sonnesa, Anthony J. "Prancapios da
Quimica. Introduccidén a los conceptos tedricos. Ta.
Edacibn, Edit. Limusa, Maxaco, 1982. 3 6.7
-Sienko, Michell, J. ¥y Rcobert. A. Plane., "Quirmaca",
7a. Edicidbn, Edit. Madrad Aguilar, 1979. 4 6.7
-Whnitten W. Kennath:; Gailey, D. Kenneth: Davis, E.
Raymond. "Quimica General', 2a. Edicidn en Espadol,
Edit. MacGraw-Hill, 1992, 6.7
—Garritz, Andoni; Chamizo, José Antonio., “"Quimica™,
EAQit. Addison-Wasley Ibercamaricana S.A., U.S. A., 19%4. & 6.
—Holum, J. "Practicas de Quimica General', Edit.
Limusa., Mdaxico, 1972. a 6.
-Mastarton, L., William; Slowinski, J., Emil:;
Stanitski, L. Conrad. “Quimica Gaeneral Suparaicox”™, 6a.
Edicidbn, Edit. McGraw-Hill, México, 1990. 3 3.
—Dickson, R., T. “Introduccidédn a la Quimica®”. 2a.
Edicidn, Edit. Publicaciones Cultural, Maxico, 1977.3 3.
—~Patrucci, H., Ralph. "Quimica General", Edit.
Addison-Wesley Ibercamaricana, U.S.A., 1986. 3 3.
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PREGUNTA NO. 5
Con rospocto a como avaldan al tama do
Estructura Atémica los profesoras de Quimica del CCH Vallejo:
EXAMENES - lar. lugar con un 66.°7%
EXPOSICION DEL TEMA - 20.
profescres) .

TAREAS - 3er.

(20 profaesores).
lugar con un 56.7% (17

lugar con un 50%
PARTICIPACIONES - <4o.

MODELOS ATOMICOS DE
RUTHERFORD Y BOHR - 5o0.

{15 profesocreaes) .

lugar con un 46.7% (14 profescreas).

lugar con un 20.0% (6
profasoraes) .

PRACTICAS - 6o. lugar con un 16.7% (5 profesores)
DINAMICA DE GRUPOS -~ 7Jo.

6.7% (2 profasores) .

INVESTIGACION Y lugar con un

No contaestaron esta pregunta 3 profesoras (10.0%) .

ILos rasultados obtanidos indican quea la mayoria da
los profasoros evallia profarontamento con axamanos,
postariormento con 1n axposicidn dal tema, oncendida con
tareas vy participacionas v Ppor ultimo con practicas b'g

axponiaendo el modolo atremico de Rutherford o© @l da Bohr,
aclo dom profaesores encucstados consideran la investigacién vy
la dinamica da grupos. Tanto las valoraciconas como decisiones
implicitas an ia evaluacién, astan condicionadas por 1la
concepcion quo @l profasor tanga dal procaso ansoafianza
aprandizaje.



ANALISIS Y COMENTARIOS.

En cuanto a la pragunta No.1, sa puade apreciar que
los profasores quae puaden impartir cursos de Quimica oen al

Colegioc dae Ciencias y Humanidades plantal Vallejo provienen

de diferontes carraerxas, L] amportante considaerar qua la
aensaffanza dae 1la quimica no @s una salida profaesional de
sogundo ordan por lo quea so la debe concedar la
importancia que esta rmarcce Y s no axiste una conciencia
clara do la importancia quo encierra la formacidédn docanta

¥ la necesidad da recibirla, no podremos avanzar en el
acercamianto dol conocamiento cientifico al ambienta cotidiano

do intords para el alwrnno.

El profesor @s el mediador del conocimiento entre la
ciencia y el alumno. Los conceptos, procedimientos ¥y actitudes
implicados an el dasarrollo do la onsedanza do la Quimica
saeran las rafaeroncias comunas a loa sujaeteos implicados aen el
procaso da comunicacidén inherenteo a la accibdn aducativa.
por lo que es importanta xrpulsar estrategias gque promuaevan
@l cambio didactico, ya que as uno doe los factores centralas
que influyaen en la calidad de la ensoifanza, considerando que
"el docente dabe pasar de ser un mero congumidor de la nvesti
gacidén diddctica para involucrarse en ella” (Santos, 1990).

En cuanto a la Pregunta No. 2 , cabe hacer notar que
la mayoria da los profesores indica que @l tama mas dificil
del curso de Quimica I as @l tama que nos ocupa adamas da
otros tamas basicos da la quimica.

En cuanto a los reaesultados obtenidos en la Pragunta No. 3,

aestos eaevidencian el rezago en cuanto a conocimiaentos dal
tama Estructura Atbmica, por lo quea as urgantae Xa
actualizaciébn cientifica en esta rubxo, adamis como lo
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resultadoas obtenidos en la encuesta aplicada a

PoOseaemos una claricad en
PUOs deo nmanara roproesaentativa
la

indican los
los conceptos

profesoreas no
basicos quoe antocodon al tama,
damuestra la peaersistencia de errores conceptuales en

aa
la discontinuidad da

concepcidn corpuscular
la materia y la praediccidn do la loy da
dae la masa on la predicciédn do foendémoenos naturalas.

da la materia,
la consarvacién

En cuanto a los reaesultados obtenidos en la Pregunta No.4qQ,

quae ocupan los primeros lugares da praeferencia se
son los libros mas populares, por
porque son los qua
o por

los libros
dadbe principalmente a que
encontrarsae mas veolumonos on la biblioteca,

mas promocionan ¥y se¢ le obsequian a los profasores,

ltimo porquoa son mas baratos.
El libro do taexto para la enseilanza y el aprendizaje da
(pua@sto qua aerpleamos
revistas actualas de
alcanzar

la quimica repraesanta un vehiculo mas
informacién como
taxtos guias, etc.) para
necaesidad de cuidar

otras fuaentes de
divulgacidn ciaentifica,
los objaetivos planteados, da ahi 1la
todos los aspactos qua un libro de quimica abarca.

Puesto que aexiste ultimamente una praeocupacidén importante
cuales los alumnos

POor conocer las preconcepcionaes con las

inician el aprendizaje de la quimica b'g al grado de
compransidn qua los alumnos alcancen an daeterminados
ptos dep o de ellos, indepaendientementea del

los mataeriales de ensafanza que

significado ldgico de
Pproporcionamos. En ocasionas es muy dificil que los alumnos

puaedan asimilar la informaciédn que loas libros de texto le
proporcionan, puestc que el libro no es consciente de gque

Puede haber alge que al alumno le falte entander o bien hay
estos problamas podrian evitarse
dal taxto,

conceptos qQque van implicitos,
=i ae tione una

confeccién mas cuidacdosa
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adaecuandolo al nivel del conocimiento do los alumnos,
Ppodamos ancontraxr la solucidén maejorando @l significado da
los matarialas e intentar conaectar estos mataeriales con

las ideaa previas que al alumno Ya pPosea, cuyo control de

aesta interconaxién uUnicamante va estar on manos de uno mismo.

Adamas se nota an los resultados obtanidos qua axista

en cuanto a la bibliografia sugorida a

una gran dispoeraidn
Eatructura Atémica,

los alumnos, para la consulta dael taema
lo recomandable os raducir aesta gama do informacién para una
ensefianza accesiblae al alumno y asi mismo al pueda acceder a

una mejor compransién del tama, aqui se recomienda una linea

de trabajo de investigadores eﬁ el da la lectura dondae se
axparimantalaes para el desarrollo da

disaeiaen curriculos
compransion da la

destrozas cognitivas qua majoran la
muy posible que estemos solamanta en el inicio

lectura. "Es
crocionte en ol

da una linea de astudio con Aimportancia

futuro"” (Oteroc, 1950).

En cuanto a la Pregunta No. 5, los resultados obtenidos

muestran la libertaad que tiene el profesor para evaluar los

conocimientos adquiridos por @l alumno de los tamas basicos
que se ensafian en la asignatura de Quimica I.

Si al objativo Adal profesor es la construccién de

aprendizajes en los alumnos, aentonces la evaluacidn sera un

elemanto mas de esta tarea, no con car&cter reatrictivo da
valoracién al final del proceso,sino con caracter formativo,

favoreciande dichos aprendizajes. Desds 1la concepcién
constructiviata, el profesor al valorar un concepto o una
con @l

expeariencia dabe hacerlo de manara compaxtida
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mostrando la utilidad que dicha valoracaidn pueda teneaer

alumno,
conaidaerandc qua:

an si misma y para el futuro,

"ILa evaluacidn es un proceso continuo quo se desarrolla a
la oducacidn oscolarizada. Consiste en
con el objato de obtenaex
e

o larxgo de toda
1o que ocurre en el aula,
u¥til para ajustar Jlas actividados

Particulares de aprendiraje de los
seguimiento del avance del
largo doel affo escolar. ovaluacidén no depende
uno © varios axdimenes, sino del
Por ello es un oedioc y no un

observarc

informacidn que sea
las necesidades

Yy Ppara poder hacer un

ensedanza a
estudiantes
grupo a lo
dnicamente del reosultado de
permanente del alumno.

Za

trabajo
£in'* (Chamizo, 1996).
Adamas “rLa ovaluacion as aesancial para taomaxr las
de

Pedagdgicas qgque corrijan en proceso educativo,

decisiones
manera que la poblacicn pueda alcanzar los niveles deo
conocimiaonto adecuados en ciencia y tecnologia® {UNESCO,

1994) . Citaclo en Chamizo, 195S5.

sabaer que y como aprenden los
lo es, buscar

conocimientos

Es de capital inportancia
l1a quimica, poero también

alumnos sobrea
la avaluacién de

@strategias para
significativos del alumno.

los
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CAPITULO

PROPUESTAS

“EX verdadexo aobjetivo de la
avaentuxa Qumana o3 2legar 2
que las

crear un aoundo en
mejores cualidades del homdbre
Puadan florecer plenamente en
(13- clima de comprensicn
reciproca y de simbiosis con l1a
naturalexa. Inventaxr un
prorvenisr mejor es inventar una
mejor manera Jde ser’

Escudero, 1586.

La finalidaad Lfundamaental da asta invaestigacién as
Proponaer una metodologia para el estudio do las ideas previas
con las que los alumnos de secundaria ingresan al Colaegio
da Ciancias y Humanidades Plantel Vallejo, astudio cantrado
principalmente aen los conocimientos pravicos a la enseiianza de
1a Estructura do la Mataria asi como las acepcionas con gque

la terminologia cientifica y ol uso de
la

los alumnaos utilizan
modelos atdémicos como @l de John Palton principalmante an
con otras

la mataeria, vy Jjunto
los Aalumnos

concapcidn corpuscular dea
caracteristicas de la estructura cognitiva do
datectar la eaxistencia de errores conceptualas.

didactico de

otra Propuesta as, 1la de un modelo
aprendizaje generativo para los programa de Quimica I y IY qua
apoyen al nuevo plan de estudios ¥ desde una Perspectiva
constructivista la formacién de alumnos cuy® desarrollo
la detecciétn de ideas previas

ciantifico asta basado en




i
i

i

mantaenidas por los alumnos durante toda su eaescolaridad y 1l1a
modificacién de algunas dao aellas, do aesta manora poder
accedar al conocimianto ciontifico.

"“El error es un  paso obligado, Puesto que al saber
so construyea, Yy asta construcecidn sa enfrenta a ciertas
resistencias: las pPrimeras evidencias, las ideas
preconcebidas, los hibitos, quo Presontan cbatdculos
opistemoldgicos frento a la coastruccidn dal saber; el oOorroxr
as necesario bd no solo como algo externo al
conocimiento sino para el Propio acto de conoceaer”
{(Bachelard, 1588).

Dasde un punto de viata donde sa considera el error, no

como un defacto de pPensamiento sino como el tastigo
inevitabla do un proceso do busquada, wvalide para el paso
dael conocimiento coman al conocimionto cientifico, asi como
también o8 valido para o0l propio conocimianto ciantifico,
propongo asta actividad cuyas idaas cantralas astan
basadas en las propuestas eaefectuada por {Osborne, 1995), (De
Posada, 1993), (Martinez, 1993), (Bullejos, 1989) ,

(GE&mez, 1992) eaesporando saa da utilidad para los profesores
que impartimos Quimica en el CCH Vallejo.
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M. 1 METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LAS 1DE
ERRORES CONCEPTUALES

S PREVIAS O

Uno de los principales objetivos eoducativoa de la mayor

parte dae los curriculum do ciencias (Quimica) do los cursos de
aensaldanza modia supaerior, consiste en que los alumnos logxan
entendar el modalo

atdémico da la mataria. La nocién
fundamnental de queo toda la materia aesca compuesta de
particulas ¥ no as continua es da primordial
importancia para casi toda axplicacidbn causal da

cualquiar fondémano natural.

Esta propuesta va encaranada a determinar

a1 @l alumneo
tiene los conocimiantos

proevios a la aensedanza de la
astructura atdmica, puesto qua muchos do astos conocimiaentos
los damos por ya vistos y asimilades por los alumnes,

dea 1lo
contrario hay Qqua

Prepararlos para poder iniciar con las
unidades de trabajo de Quimica I y

IY, vya gquo la enseianza da
la materia,

asi como su estructura se ve an los dos cursos do
quimica ¥ al inicio de cada una da =sus unidadas.

1I1.1.1 PRESENTACION DE LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS DE LOS

ALUMNOS.

Cuando sa llegan a conocear las idaas pPraevias (=3
conocimientos provios de los alumnos Y las

consacuentes
dAificultadas qguea Pueden tener en al aprendizaje de los
conocimiantos quimicos, por lo regular se praesantan

sentimiaentos antagdnicos raspoecto a quo so puede hacer:

ceonsidaeran que pueda habaer algun
(por ejamplo la aensedanza

Algunos profaescras
método da ensaidanza
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individualizada o la aespocializacidn podagdgica) qua sea
la panacea. Eato no proporciona una solucidn faicil, puas la
intaraccién asancial do las maontas alumno a alumno Y

Profesor a alumno puada perdeaerse en una guerra dae papel da

Pruebas dae coneccimiaento y calificacionas. -~ Otra roaccién

as culpax del problema a otros sectores dol sistema

educativo. El1 problema es evidente y as=s el raoesultado dea

factoreas que sabroepasan al control deo los profasores

(examaneaes, limitacionas queo imponan los curriculum,
organizacidn da la clase, contonidos da loas 1libroa do texto,
ralta da tiampo para la praoparacidn do las clases,

ol problama podria

©
atc.) . Por otro lado so dice quea
i a los alumnos se les ensefhara bien en las
dasada la

evitarse
ascualas secundarias =) bian qua sa las ensafta
primaria los conocimientos caicontifaicos, o bien los
Profasorxes proparasa bien sus oxperimentos guae so efectuan on
el laboratorio, © bien =81 fueran profesores capaces, bien

praparados para inmpartir c¢lases do qguimica, poro cualquiar
profaescor podria argumantar

quimica pero e@sto no nos conduce a nada.

Dgue sucedae on la onsafanza do la

- Afortunadamente nos encontramos ante una verdadera

toma de conciencia del problama, con una actitud conmpromotida

b'd daseosos da hacaerle frente a los conocimientos o las ideas

Previas de los alumnos e intentar cambiar los erroraes

conceptuales con los cuales los alumnos aingresan al CCH

vallejo.
Este trabajo de tesis intenta establecex las
correlaciones entre los conocimientos previos de los alumnos

en diversas tareas, ne ha obsaxrvado que astos conocimientos

no son complatamente independientes, ya gqua tienen un nivel

da coheaerencia variablae, perc tampoco constituyen un sistema

de conjunto Gnico y genaral.



Existen traes formas fundamentales para invaestigar "lo queae

al alumno ya sabe’” sobra la ciencia. Se trata por un lado
do la tooria Piagetiana da las oparaciones formalas (Inhelder
v Piaget, 1955, basada en la aexistancia de estadios
gaeneralaes dal dasarrollo cognitivo, quoe doterminarian los

nivelos da compransidn de los alumnos en areas curricularos
otro lado ¢l mas rocirontae onfoque de ideas

easpacificas, por
alternataivas de los alumnos scobre loa

previas o concepcaones

fandémonos ciontificos (Archaenhald, 1980) , (Draver, 1985) ,
{(Hierrexzuelo, 1988) . qua parten del estudio aislado do
diferantes idaeas en dominios distintos, asin establecer apenas
conaxionas © vincules ontra la construccidn do dafaerentes

concaptos ni siquiera dantro do la masma aroa dol curriculo.

Por ultimo una reapucsta a asta preccupacidn ca la
desarrollada por Novak con sus mapas conceptuales, (t3ovak,
1988) amploados en la enscidan=za o evaluacion da
divaorsas disciplainas craentificas (Pendleay, 1994) .,
{(Chamizo, 1994) , (Contreras, 1593), {Morezra, 1988) ,
(stawart, 1979) ¥y que 8¢ incorporan a la corriantea de

trabajo que aboga por desarrcllar nuovos matodos do avaluaciodon

en la escuela (UNESCO, 193%4) .

Los conceptos guardan antre si un crden jJerarquico ¥

astadn unidos por lineaa adentificadas por palabras qua
aestablaecen la rolacidén qua hay entra <ellos. Si nuaevas
experiencias suministran una base para el apraendizaje
aignificativo, sa andadiran nuoevos conceptos al mapa
conceptual de un andaviduo y/o seo haran evidentes

nuevas relacicnes entre conceptos preaevios (Beasly. 19%2) .

Numarosos ostudios realizados en los Gltimos dieciocho
anos sobre las ideas praevias (-3 conceaepciones alternativas
da los alumnos sobra diversos faondmanos fisicos y quimicos,

aestado dedicados a estudiar sus capacidades generaleas.
datos en contra del pensamiento formal como

han
Buena parte de losa
aestadio o a@structura ganaral del conocimianto cientifico



procaden o terminan an astudios sobra los errores
conceptualas an los alumnos. "“Frente al duro cemento de .lns'
coperacionos lsgicas ¥ los estadios Piagotianos, las
concaepciocnos de los alumnos sobre la ciencia so aestudian hoy
camo idaeas aisladas, dinconeaxas cuyo tinico naxo de unidén y
do referencia tedrica son las disciplinas ciaentificas con

raespocto a las cuales son altaernativas.

Si de constructivismo y do construir so trata os dificil
construir un modelo de la mente del alumno coen tantos

ladrillos y tan poco cemento'” (Crespo, 1992) .

E1l anfoque de las concepciones altaernativas ha
supuaesto an opos=zicidn al Piagetiano, un mayor anfasis an
los conocimientos ospaecificos qua an las astructuras
cognitivas gaenerales. Eato ha supuesto una cierta
desintegracién del alumno, quo ha pasado da posear un
sistema cosgnativo organa=zado Y predecible a disponer un
numere no determinado da concepcionas poco conectadas entre

si ¥ Por tanto dificilmoento prodecaiblas.

Esta tondencia hacia la dasporsidén on @l eastudio de las

idaas cientificas do los alumnos asta Justificada, an
parte, en los datos gque ponen en duda l1a axistencia de
existencia dae astadios © estructuras cognitivas homogénaas
an al Prensamiento de los alumnos. Sin embargo, s1 el

conocimiante cientifico de leos alumios no es3s tan homogéneo
como Piagot suponia, tampoco rasultca tan hatorogéneo o
dispar como el enfoque dea las concepciones

altarnativas actualmente lo supone.
Por lo anteriormante descrito Propongo amplaar aeatos

doa anfoquaes b's aefaectuar un analisis de las astructuras

conceptualas o teorias implicitas, & Baa analizar la
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comprensidén da los alumnos Yy ©l propio dosarrollo cognitivo

acuardo a las aestructuras concaptualaes genaeralos; qua

de
muy provechoso analizar las

aen nuaestro caso rasultaria

idoas dae los aluwnnos on quimica.

trabajos quea han intentado astablecar

ideas pravias

lLos pocos
corraelacionas entra los erroras conceptuales o

de los alumnos aen diversaas tareas han obscrvado quea estas

no son completamente independientas,
pero tampoco constituyen un alistaema

Ya que tiaenen un nivel

dea coherancia varxiableae,
do conjunto Gnico y genaral.

2 EN LA COMPRENSION DE LA
QUIMICA ¥ POR CONSECUENCIA EN LA ENSENANZA APRENDIZAIJE
DE LA ESTRUCTURA DE LA MATERILAL

II1.2 DOS NUCLEOS CONCEPTUALL

A lo lurgy do esta ainvestagacidédn so han identificado dos

nocionas o aestructuras conceptuales genaerales, astos dos

naclaos, vinculados daractamanta con gran parta da las

dificultadea y errores conceptuales que aparecen en el estudio

de esta ciencia, estan relacionados con:

1.- La compronsién do la mataerra como algo discontinuo
2.- La conservacién dao propiaedadaes no obsorvablos
las cuales formarian un tronco comin dal que se darivarian
aespacificas, permitiendo con asto
dificultadas de compransidn
alumnos ¥y da las

otras nocicnes mas
astablecer una jorarcquia an las

de la estructura atémica por partae da los

conaxiones entre conceptos, susceptible de proporcionar a loas

profaesoraes en la enseianza y el aprendizajae de la estructura
dae la materia y tambidén para proporcionar orientaciones en la

@laboracién de nuaves curriculos da quimica @l da Ciencias y
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Humanicdades porquo no para cualquioer institucidn oducativa do
nival modio suporior, o nivaol socundaria, Y asal mi smo
facilitar ¥ supeaerarx las limitacionan qua los alumnos
manifiastan on su poensamiconto, on la adquinicaidn y conpronsion
do aestos dosa nicloos basicos, qua son dae gran importancia para
la construccién do loa concopteos ¥y leoyes que conforman la

aesegfanrza y el aprendizaje de la eastructura do l1la materia.

Son de fundamental aimportancia estas dos estructuras
conceptualos, puasto quo la nocién do dascontainuidad, as

fundamental para corproender e intaerpretar como o©3ta formada la

materin Y sus propiroedadan, conjuntamenteae an necesario
comprendor 1las transformacaiones oo la materaia, los fandmanos
fisicos ¥y quimiceos ¥ por ultamo introducar al alumno en el

magico mundo del laboratorio, donde plasmen sus hakilidadaos vy
denstre=as, donde su contacto con la materia sea mas real oy
donde @l efectia cuantaficacicnes y aplicacionaes doa las layes

fisicoguimicas.

A continuacidn paso a expener on gquo consaista cada une de

astos dJdos nucleoos, anpalizando no =s6lo su  umpertancia, sino
tamdbian las razonas por las gua censidero gue los alumnos
mantiaonaen toorias i1mplicatas, quo hacen difical la
compransion o asimslacidédn do estas dos astructuras

conceptuales, asi como la rasistencaia al cambiro expresada por

los alumnos.

CONRTINUIDAD - DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA.

Tal come la descraibe la ciencia, 1la materia esta formada
por particulas guo pueden moverse, unirse o combinarsa unas
con otras, no existiendo absolutamente nada entre ellas, lo
que irmmplica la idea dao vacio. Estas nocionos resultan

fundamentales a la hora de describir la estructura de la
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materia y on toda oexplicacidén causal de rfenbémono qua impliqua

un cambio en ©lla. La noc¢iédn do discontinuidad esa nacesaria

para conmpraender y oxplicar diversos aspactos de la estructura
asi como los astados da agragacién an qua se

do la mataria,
los cambios da

prosonta (liquido, sélido, gasooso y plasma),

eatado, la difusidn do los gasas, los fonomenos do disolucidn,

Asi miamo la do la naturalerxa corpuscular do la materia

atc.

as imprescindaibla para la comprensidén o intarproatacidén do los
cambios guimicos, Para entandaor coma tienen lugar las
roaccionas quimicas, como a partar do unos determinados
compuestos, a losa llamamos reactivoa, ae obtienen otros
totalmenta diferaentesn, llamnados productos. En 1la

interpretacién do estos procaesos, la noc:rén de particula nosg

va a permitir explaicar ¢l cambio de unans sustancian a otras

como una raordenacidn deo lo=s atomos da las sustancias
participanteas.

Dasdo €l punto do vista cuantitative tambien va a sar muy

importante la interproetacadén la materia, l1os calculos gue los

estudiantos desarrxollan al estudiar la Quimica
s@ ven muy sinmpliafaicados cuando se realxizan a travas

elamontal
sustancia, por c¢llo sa debe

dal numero do particulas da una
introducar el concepto de mol, que relacazona l1la cantaicdad de
sustancia con un numaro fijo de particulas y alredoedor del

cual gairan gran partea de los calculos quimicos. En la
siguiente Figura 4.1, sa resumen las conexiones entrae el
concepto da parcticula v los principales conceptos

quimicos.



EISCONTINUIDAD DE LA MATERIAA

{ ] I 1 1

CONCEPTOS ESTADOS DE l CAMBIOS MEDIDAS
FUNDMENTALES AGREGACION

CUANTITATIVAS

| amomo | cremios D oL
ESTADO DISOLUCION

o

Figura 4.1 Principalas conceptos gquimicos relacionados con

la nocidn do discontinuidad de la materxria.

Esta visiéon continua y estitica ©a causa de gran parte de

las dificultades qua encuentran nuastro alumnos al

astudiar la aestructura y las propiaedades de la mataeria.
estar relacionada con otras

Podxia

dificultadas gQue aparaecen en eal
astudioc da la quimica, por ejeamplo, la no interpretacidn de
una raaccidn quimica an t&rminos da intaraccidn antra
sustancias. Muchas puedeaen saer las causas dea asta
Pperseverancia. Pero dejando a un lado otro tipo de factores

la eaexistaencia doe asta tipo de creencia en 1los alumnos eas

claramanta coharente con las carxacteristicas dal pensamianto



causal en los astudiantas. Se ocbserva un pradominio da lo
observable sobre 1o no observable, © sea concibaen la materia
como la perciben. Easta dopendencia de sus sentidos que va
decraciendo deade los primaros momantos del desarrollo
cognitiveo a madida que los alumnos construyen estructuras
conceptuales para superar las apariencias percaptivas, es aun
lo suficientaeamaenta fuarta como para dificultar la comprensibn
de un mundo compuesto por unidades indivisibles y discretas,
en clara oposicién a la realidad que se parciba.

La compraensiédn de la naturaloza diascontinua do la matoria
se va dificultada por otros dos factores. Aungue los alumnosa
lleguen a vislumdbrar en algunas tareas o situaciones la
Posibilidad da un mundo discontinuo occulto en el mando
continuo gue ven a su alreaedaedor, tienden a regreaesar a sus
ideas intuitivas, por dos razones.

Un factor as la carencia en la samajanza eantre las
causas y los afectds. Si en clases a los alumnos sa las indica
que la conducta de la materia depaende de su estructura intima,
nada mas razonable gque atribuir a esas causas no obsarvables
{particulas) propiadades similaraes a las que poseen sus
efactos (mundo obsaervabla), asi como sae ha moncionado, tienden
reiteradamante a atribuir propiedades macroscépicas al mundo
microscédpico.

Hay un segundo factor, que definitivamente axplicaria la
persistencia de las ideas de continuidad de la materia an los
alumnos a posar de su superacidén parcial en algunas tareas o
contextos, considaero qua detras de estas dificultades subyaca
un problema dJde representacidédn de lo no cbsaervabla, en 1la
medida an que al alumno dabe abandonar loa indicios
perceptivos como fuente de represeantaciones con respecto a la
sstructura de la materia, carece de cualquier otro cédigo de
representaciédn alternativo, o sea que si las imigenes que los
alumnos perciben del mundo no son suficientes para comprender
1la estructura de 1a materia, la snsefianza no logra
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proporcionarles a leos alumnos saistemas de repreasentaciones

alternativos queae les permitan congprender su naturalaeza, los
modelosa Propuestos que 8o las proporcionan
rapresentacidédn atdmica, mataemiticos, algabraicos © moediante
simbolos quimicos ¥y solo en algunos casos analégicos no

raosultarian auficionteos, an dado caso de quea asta
naecositariamos raealizar

son de

interpraetacidn rosulte cieorta
alaborar asistaomas da ropresantacibén
didactica da la quimica, no Bsolo
sino fundamontalmonta

aesfuarzos para
altarnativos para la
analiticos o proposicionaleas,
analdégicos, la analogia puoda desaengpoiar una labor esencial an
la ensefianza do la quimica.

CONSERVACION DE LAS PROPIEDADES NO OBSERVABLES DE LA
MATERIA

La compransién de la consarvacién da ciertas da la

materia es necesaria poder explicar %odos aquaellcos procescs en
loas que esta sufre un cambio ya sea fisico (cambios do

astado y disolucionos) © Quimico (reaccionos). La conservacidén
en quimica @s un concepto directamante relacionado con la
nocién da discontinuidad de la mataeria, da forma qua podriamos

considarar la asimilacidén de asta nocidén come una condicidn

necaesaria pero no suficiente, para llegar a comprender la
conservacién dae la mataeria en los Jdifarentes cambio quae puede
sufrir. En las Figuras 4.2 y 4.3, se esgquematizan los

principales conceptos quimicos raelacionados con lla ley de

la consaervacién deo la materia y algunas ideas sobre la nocidn

de consaervacién dea la masa en algunas reaccionas quimicas.
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|ConsERVCION DE LA MATERIA]

|
| ] !

CAMBIOS DE DISCOLUCIONES REACCIONES CALCULOS

ESTADC QUIMICOS

Figura 4.2 Principaleaa conceptos quimicos relacionados con

la nocidén da la conscervacaidén da la mataria.

Dasda el punto do wvasta ciontifaico leos cambios fisicos
que eaexperimanta 1o materaia, cambios de estado y disocluciones,
se consaervan las sustancias gua intercaenan, se mantienc su
identidad ¥y no camdia su estructura microscépica, ya saan
molbéculas © icnaes, en ambos casos los camdios son revorsiblas
¥ Tecuperarsa las sustancias, tanto en su estructura comd en
su1 cantidad.

En los cambios quimicos, las roacciones, la adentidad de
las sustancias qgue particapan en el proceso se modafaica, se

produca una raordaenacion da los atomes qua las forman,

cambiando por tanto su ostructura microscdpica. Asi a partir
de unas daterminadas suatancias llamadas reactivos, obtenemos
otras diferentes llamadas productos. En a@stos procesos no
desaparocan Aatomos ni sa forman Otros nuavos, es docir, so

conserva el numero total do Atomos do cada olemanto prasentaes
al principio b'4 al fainal, los cambios quimicos no son

revaersiblaes por madios fisicos,.

148



CONMBUSTION OXIDACION

La masa sigue  La sustancia es ta misma La sustancia es la misma
igual solo cambia de aspecto sélo cambia de aspecto.

Se adiciona hollin al

metal.
La masa Se adiciona oxido al
aumenta clavo,

F) metal se convierte
en carbdén (mas pesado).

Con el humo se escapa Se consume, sc escapu
algo. un gas,
Lamasa Las cenizas son polvo E! oxido se come al me-
disminuye y el polvo es mas li- tal.

fero que la madera. 2l oxido es un polvo ¥
el polve es muas ligero

que ol metal.

Fipura 4.3 ldeas sobre la conservucion de la masa en las reacciones quimicas,

A lo largo da 1la historia ha habido interpretacionas
divarsas sobra la consorvacién y la no conservacién de la
mataeria en todo tapo de procasos. En el mundo clasico donde
Lacraecio, en au obra "De rerum natura™, dice que las cosas no
Pureden surgir dea 1la nada vy 21 no han surgido, no puedeaen
volverse a la nada.

Postariormanta en la mecanica newtoniana donda se hace
raeferancia a la conservacidén da la masa. ¥ son los trabajos da
Lavoiasier an el aiglo XVIII los que Pproporcionaren, las
pruebas aexplicitas da la ley da la consaervacidén do la masa an
loa procaesos quimicoa. Posteriormante, con el daesarrolle de la
teoria atdmica, fuaron dasarrollandose una soria da layves qua

configuran las ideas da conservacidén en la quimica modarcna.

si aesta considaracidn histérica da las nocioneaes de
consaervacidén as sumamento laborxiosa, también lo eaes an su
construccibébn en la manteo nuestros alumnos . En taxtos



bibliograficos so doscribon numarosos ajarplos da sus ldoas y
do las dificultados quo oncuontran 1a compransibn da la
conaervacidédn do la matoraza, cuando aesta sufro algun cambio.

Dentro da las actaivaidacas de laboratoeraoc propongo 1a
elaboracion do un vidoo contrado an motodologias diragidas a
facilitar la enscnanza aprandizaja dao oston dos nacleos
concaptualas vinculadoes con fonémanos fisicos v quimicos
cotidianos ¥y la eexplicaciocn da oe@stos a manara de preguntas,
asta invitacidédn se puodoe hacer extensaiva a loa alumnos, dondao
@l alumno elabora un vidoo de una axpeaeriencia de laboratorio
que al alumno anterasae guiade y asesorado por @l profesor,
esto ayudaria a armar o©l video didactico que a0 protanda
obtaner on la amportancia de los nuclees concoptualaos guao

venido mencionando ¥y proponiando.

Propéongo adamas, la elaboracion de un poaraiddico mural do
la ciencia Quimica a manera da noticioro como apoyo didactico
con ol que soa praoatende acercar la quimica al alumno vy
vincularla con los sucesos reales que al alumno interesen y
asi adquirir nuevos conccaimientos ciantificos, motivarlo para
qua participe en esta tarea da divulgacién caientifica buscando
un lugar apropiado, céntrico y cerca dae los laboratorios dea
quimica en astae caso seria en al aadificio J c¢erca da los
laboratorios 7 y B, buscando ol tablédn con las madidas, tamaio
¥ mataerial adecuados, para la colocacién de la informacidn
ordenada dejando espacios libreos y con visién flaxible, donde
se controle la informacidn para avitarxr repeticiones, faltas,
aetc. Utilizar tdécnicas pariodisticas para la dJdiatribucidn de
laas noticias, capsulas informativas, reaesaofias, axparimantos,
juegos de laboratorio que dincentiven al aprendizaje de la
quimica bajo los siguientaes finas:

- Motivar la participacién de los alumnos en asta tarea queae sa

interese por la ciencia y la tecnologia.
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-Brindar a los alumnes un major dominice dol lenguaja técnico
¥ cientifico, puas sirve de guia para ol profesor, ya qua lo
cantra an 0l intordés dol alumno sobro ol conocimianto da algun
tama an ospacial. Adaomas puede servir come via do
problemas concaptuales do algunos temans.

atagua a

Pueda eampleaxrsa como un libro abierto an dondo ase leen los
intorosos roalos da los alumnos, por lo qua sa podxria
aprovaechamicento.

informacidén darigida
Plantel profesores,

considorar como una via para su

- Fuenta do a toda 1la

comunidad del
alumnos ¥y trabajadores.

Adamas oas convenienta implomentar
amportancia an la

alaboracién y

al desarrollo =X
actividad careontifica
utiiirzacidn de modelos,
praovia deoscrapcadédn do

acciones deo

como  la

donde se necesita una
los modolos antes deo observacion de los
fanomanos, donde 50 ainvita a los alunnos a anterprotar algunas

somatan a

da sus observaciones, las cualas so

una discusiodn

grupal contrada on ol elemantal da  las

caracter particulas,
significativos y no sagnificativeos da loa
qua los alumnos

contradiccironas

los »apactos modalos

producen, tratando da @evitar caer an

las
antre susn

repraesentaciones,
sugiare establecer

por lo que so
reglas de

corzespcndcncxa antre una
descripcidn axperimental vy los modelos propuastos
fondbmanos f£isicos o quimicos a @studiar,

analizar a

Ppara los
asi masmo discutir vy
dialogo coharanc:=a
modelos propuestos por los alumnos:
aefactuarla antesn de

travéas dal intorna dJda los

esra activaidad se sugiere
ainiciar el escudio de 1la

estructura
atomica do 1a materia, dondao las reprasantaciones efectuadas
por los alumnos sobrao los modaelos da particulas para
represantar los

fanbmonos fisicos o quimicos bian los
efactuar a través del nodelo atdmico de Dalton.

Puada




CONCLUSION

s DE ESTA PRIMERA PROPUESTA

Ha dascrito dos ncclaos concoptualas an los queo sa
oxganizan las ideas qua los alumnos tionan =sobra la quimica.
Eatos dos nuclaocs concaptualos sQ ancuantran jorarquizados
antre si, da forma tal gque cada uno do ©llos znfluiria en la
asimilacidn al siguionto. Asi, la comprensién Aol modolo
discontinuo do la mator:i:a soria una condic:idn nacasaria peoro
no suficiente para la compransidn do la ccocnsorvacaidn en los
cambios da la matoeraa. A 3y vaes 3aria necesario  pero no
suficiente quo @l alumno haya asimilado astos dos nucloos
conceptuales paxa podor penoetrar en ias relacionas

cuantitativas da la quimica.

Tal vaez axistan otras organizacaidén, @spord® astas me han
ayudado a integrar dontro da un marco tadrico comun todos los
datoas obtenidoes aobrea las concapciones contextuales da los
alumnos del Colegio de Ciencaias y Humanidades plantel Vallejo
qua fueron oncuestados, pues 5o naecasita doe una organizacién
atil a la hora de sacucnciar los contenidos dontro da los
proyectos curraculares da quimica an la onsanianza dal
Bachillerato, por lo tanto sugiaro ampliamantea a los
profesoras CCH Vallaejo gqua idmpartimos Quimica I y Quimica II,
asta estructura gqua nos conduciria a un modelo de ensajianz=a da
la quimica elamaental dirigido a facilitar de forma sacuanciada
la adquisiciédn de astas traos astructuras gaenerales, <de las gue
8@ irjian derivando las nocicnas y conceptos mais aspaecificos.
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111.3 MODELO DIDACTICO DE APRENDIZAJE GENERATIVO PARA
1.OS PROGRANMAS DE QUIMICA.

Sa propona aste modolo didactico como una guia para ol
profasor da quimica @n la planificacibébn de la ensocianza da
cualquier tama do la mateoria qua nos ocupa, adamnds do conocar
las concepciones pravias quae al alumno posea, pProcedemcs a
intentar modificar las ideas praevias firmemente mantenidas por
los alumnoas, por lo que hay qua delimitar ciertas condiciones
previas (Tabla No. 9) para la ensefanza y el aprandizaje de la

quimica.

La implemaentaron efectiva de astas idoas requiere de una
participacidbn activa Por parta deal profosor qua apracia
claramente las concepciones de los alumnos, que haga patente
el dasarrcollo del onfoquae ciontifico en las actividadas que so
aefactuan en el aula laboratorio con vias a alcanzar un cambio
conceptual con la adaptacidn da las corrospondiontas
interacciones continuas entra los alumnros ¥ el profesor
(expaeriencia da gran importancara Ya qua ninguan matarial

escrito puede reemplazarla).

La siguiente Tala No. 9 nos muastra la mecuencia
didActica basada en el modelo do aprandizaje generativo.

Para llovar a cabo con axiteo las propueostas moncionadas,
existe la necesidad da ampliar los aspacios de comanicacadn
antre docentas para fortalecer y enriquecer continuamente la
labor docanta para una major ansafanza da la qgquimica,
proponiendo:

La generacidén da una Asociacidén de Educacidédn Quimica
interna en loa cince planteles del Colegio de Ciaencias y
Humanidadas, qua ganere espacios an donda so rouanan losa
profaesores que impartimos quimica, con la dinvitacidn abierta
al personal académico interasado an el, y con su participacién
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¥ estimular 1a

dirigidas a apoyar
conferaencias,

aen coloquios,
da oesta asociacidén an loa
prasentaciédn da
rica en

reproducir actividades
docancia, por ejamplo,
participacién activa da pononcias
anuales dao educacién madia superior,

se procree una bibliotaeca y videotaca,.
sobro los conceptos

congrasos
libros, donde
informacidén que aclarae las dudas no solo
basicos do quimica para no incurrir en aerroras
donde haya intercambio de laas ideas que profaesores y alumnos
taenamos sobre algun taoma on eaespecial, sino Qquo ademis no
ultimos acontaecimientos do invastigacién
asi como también do

concoptualas,

actualicae sobre los

educativa quimica do manara

ospacial,
invaestigacidén ciontifica y tecnoldgica qua scbro la quimica sa

tienen.
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TABLA No. 9

SECUENCIA DIDACTICA.

FASE

ACTIVIDAD DEL PROFESOR

ACTIVIDAD DEL ALUMNO

Praliminar

Enfoque

Averiguar los puntos da
de los alumnos, so cla-—
sifican, buscar critaerios
histéricos, considerar -
que evidencia puede llea-
var al abandono de crita
rios anticuados.

Estableca un contexto. -
Proporciona axpaeriencias
motivadoras.

Participa, hace pragun-—
tas abiertas y persona-—
las.

Interpratar las respueaes
Puastas del alumno.

Intarpreta y esaclarece
los enfoques da los a-
lumnos.

Confrontacibén Facilita @l intercambio

da puntos dae vista. Asa-—
gura que se consideren -—
todos los conceptos.
Mantiena abierto ol de--—
bate.

Complaeta cuestionarios
u otras activicadas, d4
sedados para detectar
oerrores conceptuales

oen los alumnos.

So familiariza con los
materiales utilizados
on la exploracidén del
concepto.

Piensa sobra lo que
esta ocurriando, hace
preguntas rolacionaclas
con el contexto.

Dacide y describe lo -
que concoce acerxca da -
las situacionas, usan-
do aportacicones de la
clase y da su casa.

Clarifica su propio en
foqua del concepto.

Presenta su punto de -
vista al grupo de tra-
bajo vy a la clase ma--
diante la discusion y
@l debata

Considera al punto da
vista de: a)otro alwumno
blal reato de los com-
paferos de clase, bu
cando pros y contras.
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Continuacién do la tabla.

Aplicacidbn

Sugiero procedimientos -—
demostrativos, si es ne-—
casario.

Prasenta avidencia del -
anfoque da los cientifi-—
cos.

Acepta la provisionali-
dad de la reaccidén de -
loa alumnos ante el nua
vo enfoqua.

Invanta problemas qua —
se resuelven mas senci-
llamente utilizando el
enfoque cientifico.

Ayuda a loas alumnos a -
clarxificar el nuevo en-—
foque, pidiendo que se

utilice en la descrip-

cidédn de todas las so--

luciones.

Asegura que los estu--—
diantaes pueden descri-
Pbir verbalmente las so-—
luciones a los proble-~
mas.

E)l profesor participa,
astimula ¥y contribuyea
al debate scobra las so-
luciones.

Ayuda a la solucién dae
problamas mas dificiles
sugiere lugares donde -
buscax ayuda.

Pona a prueba 1a vali-
dez de los puntos de -—
vista buscando eviden-—
cias.

Compara el anfoque da
los cientificos con al
punto de viasta de la -
clase._

Resuelve probleamas ~—
practicos utilizando
el concepto como basa

Presenta soluciones a
los otros aen clase.

Discutae y debate las
stimaciones de las -
socluciones, avalua cri
ticamente e@sas solucio
nas .

Sugiere otros proble—-—
mas, derivados de las
sclucionaes presentadas
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CONCLUSIONES

Eatas propuestas no soOn una panacea, pero considero que

las caracteristicas propias dae la ensefianza de la quimica an
@l ladboratoric va a depender de la disposicién al cambio por
parte del profesor y de las peculiaridades que el grupo de

alumnos tenga, por lo que a manera de pregunta concluyo sobre

aesta propuesta.

& Coémo podemos los profasoros
nuaeveo enfoque de la enseianza de la quimica y animarlos a que
adopten socuencias didicticas y estrategias que lleven a los
alumnos a cambiar sus ideas conceptuales?

Es necesaria una formacién inicial y parmanaente de los
concepciones en los
el punto de visata

sar orientados hacia este

profaesoras para introducir las nuevas

alumnos acerca de un tema en particular,

ciantifico y posteriormente introducir una posiblae secuencia

didactica aasociada con las aestrategias de enseianza concraetas

gqua pueden y deben adaptarse para asegurar y supervisar gqua saea

osts produciando un aprandizaje significativo ¥y dae mucha

importancia para el alumno.
Cuando un Pprofesor muestra seguridad an sl mi smo
su propic programa (asi como

desarrollara en cualquier caso
donda formule los

actividades de investigacién cientifica
disaefie técnicas de laboratorio donde se

Problemas a resolver,
b's desarrollar su propia

analicen loas rasultados reaales)

actuacién, pues la experiencia wvivida aen el incursionar de la

tarea educativa es muy peculiar de cada profesor.
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CONCLUSIONES FINALES

1.- En cuanto a las ancuestas aplicadas a los alumnos,
que no hay un cambio significatiwvo en las respuaestas antes Yy
después do hadber llavado @l curso de Quimica I por lo queae el
curso de Quimica I contribuyea de manera ascasa an la
modificacién doe sus conocimiontos. Ademas la opcibdn por un
modaelo corpuscular frenta a otro que no lo aes, no implica la
comprensiédn del caractaer discontinuoe de la mataeria poxr los
alumnos; mientras qua las representaciones corpusculares
macroscédpicas tienaen mayor ralevancia.

Los raesultados obtanidos se ceonmparan con los cokbtenidos
i:»ox: Lloraens, 15988 y Gentil, 1989 los cuales son similares Yy
corroborandose en @l sentido do que los alumnos cuando sa les
Praesanta el modelo atdmico molecular, sus conceptos ¥
representaciocnes sufraen un procaeso deo acomodacidn con respecto
a las esatructuras conceptuales Prersistenteaen basadas en la
observaciédn del mundo macroscépico y centradas on los aspactos
facilmente parceptibles.

En la aceptacién de la idea de vacio se obsarva un ligero
aumanto en los alumnos quo llevaron Quimica I, pero aste no as
significativo, al cual se demuestra con al analisis
estadistico y en general se afirma que loa alumnos antas ¥y
después de un curso de quimica no tienen asumida la idea de
vacio. Ademas se comprueba que estadisticamente a través del
coaficiente de correlaciédn Phi, que no existe relacidn alguna
las respuestas scdbre la ley de la conservacién de la masa con
las respuestas a la escasa consistencia de la discontinuidad
de la mataria, esto indica qQque los alumnos conservativos no
necesariamsnte son atomistaws.




v

Adaemis, se concluye, gue los alumnos quae inician quimica
an al bachillerato tienen escasamaenta asumida 1a
discontinuidad de 1l1a materia o seaa un reducido numasro de
axplicacicones sustentadas sobre un modalo corpuscular, asi
como un escaso grado de consiatencia en sus respuestas, puesto
que machos de los alumnos Que contestaban como atocmistas en
respuestas dacdas a las preguntas, en otras no lo hacia o bien
contestaba de la miama forma.

Por otro lado se cbserva Que @l curso da Quimica I
contribuyo de manera muy escasa en la majora de resultados,
Aaunque an algunos CasOs se Ve un aumento en la tendencia a
asumir la ley de la conservaciédn da la masa. En las respuastas
dadas por los alumnos a las preguntas no se aprecia ninguna
interaccién entre @l usc de un modelo corpuscular y el niveal
dae aceptacién de la conservacién de la masa en un fenémoano
fisico, esto sa deber a los principios, modeles y taeorias sea
eatudian an al CCH Vallejo da una manera operativa Y

mmcanicista.

2.~ En cuanto a los resultados obtenidos en las encuestas
aplicadas a los profesoraes de quimica, nos indican que los
profescores presentamos notables eaerrores conceptuales y con
lo cual representa un verdadero
pues los resultados
los resultados

gran persistencia de estos,
Pproblema en la ensefanza de la quimica,
arrojados an las encuaestas as aimilaxr a
obtenidos por los alumncos, cuestiones que son un impedimento
en la construcciédn de conocimientos cientificos ,por lo que es
recomsndable un programa de formacién de profescores permanente
gque tenga como punto de partida el debate, el dialoge y 1la
confrontacién de los conceptos praevios o errores conceptuales.

Desarrollarlos colectivamante, de forma légica y dignos dea
bu ! su utilidad en el

darles el crédito que .
tearrenc socioceducativo.
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En cuanto a la propuesta de una metodologia para el

3.-
previos de los alumnos © errores

estudio de los conocimiaentoa

conceptuales va en el sentido de gque, las causas de las
dificultades que los alumnos encuentran an los dos nucleos
conceptuales propuestos para la comprensién da la quimica

(continuidad-discontinuidad do la mataeria y consarvacién de la

mataria), considero que el aprendizaje de la quimica implica

un problema de representaciédn de lo no observadble,
@l alumno debe abandonar los indicios perceptivos como fuente
de representacién para utilizar un sistema do ropresantacidén

mAs abatracto, los simbolos quimicoa, los modeloas atdmicos,

an el gquea

atc.

la necesidad de desarrollar en la

Lo que conduce a
de representaciédn no sbélo

didactica de la quimica sistamas
analiticos y preposicionales sino fundamentalmente analdgicos,

vinculados a los cambio cotidianos Qque experimente el alumno.

Por Gltimo, el modaelo didéctico da apraendiraje generativo
Propuesto para los programas de Quimica X y Quimica II, espero
aea de utilidad para conocer los conocimientos previos de loa

modificar los conceptos errénaecs mantaenidos por

alumnos; para
Y el aprendizaje

ellos, para un major procesco de la enseilanza

da la quimica.
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APENDICE I

ASPECTOS CURRICULARES DEL BACHILLERATO DEL COLEGIO DE

CIENCIAS Y HUMANIDADES.

En el afioc de 1971, siaendo rector de la Universidad
Nacional Auténoma de Maxico el Dr. Pablo Gonzalez Casanova, aurge
el Colaegio de Ciencias Yy Humanidades "“Proyecto dea una nueva
Universidad"” (Documenta No. 1) proponiendo un modelo educativo
para @l nivel medioc superior diferente al tradacional; al aestado
por razonaes politicas, econé&micas y socialaes, cda cabida al
proyecto CCH con el cual so pretenclé@ soluciocnar, la presidn

daemogr&fica grave en 1la educacid4n media supeaerior an el palis;

simulth te la r ién metodolégica de la enmafianza pars

integrar las ciencias y las humanidades, pretendiendo:

* Ser un érgano de cambio <con innovacién  en la UNAM
desde a«l punto de vista pedagbgico v matodolbégico; Ya que
mundial

considera los planteamientos establecicddos en la asamble
de la Educaciéd4n de Berlin y de 1la U.N.E.B.C.O. la cual propone

studiante "Aprenda a Apr der®, \p -

bésicamsente que al
Hacer"®™ y "Aprenda a Ser”. (Arrediondo y cols.,1979). Estas ideas se
das en los principios filoséficos, planes Yy

Pl

pProgramas de estudiocos del Colegio de Ciencias y Humanidades.

ftet
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Esencialmaenta lo que se pretende an esta nuava

institucién es lograr cambios Aimportante en la Universidad,
innovador de la misma en cuanto

hacerla un &rgano a asu
Esto queda asentado aen la exposiciédn de

organizacidén y estructura.
da Ciencias y

motivos del Proyecto para 1la creacién del Colegio
Y pPor declaraciones que el propio rector hiciera sobre

Humanidades
la apeaertura cdel Colegio.

* Esteo nuevo bachillarato an sy rlan de estudios

presenta un modelo educativo que se ubica en la "Pedagogia de ia

Escuala Nuova™; la cual cantra la atencidn an el estudiante,

onsiderindolc come ento social capaz de participar activamaente en

su propio deaarrollc parsonal, en al quo como sujoeto de la

cultura, apraendo a dominarla, a trabajarla, revisarla y recrearla;

informacidén v la aplique en 1a

responsable v con una

as da aspararse utilice 1la

resolucién da problamas de manoera labre,
actitud creadora que lo facilite una sana integracidn ul medioc

social. (Gaceta Amarilla, 1971).

* De oesta manera mo presenta un curriculum innovador

flexible e interdisciplinario, dando la posibilidad al estudiante

de construir y ampliar sus propios conocaimientosa, @l profesor se

orientadoer y coordinador del procesc eaensefianza

varbalismo v

conviarte en

aprendizaje, intentando eliminar ol enciclopedismo,

autoritariamo.

* Su caracter propoedéutico y terminal. Praetaendiendo

cultura que le permita tonar una wvisidén

dotar al alumno de una
vy laa

integradora de la realidad asocial que vincule las ciencias

humanidacdaes. Alternativa para el estudiante de continuar con sus

astudios profaesionaleaes o acceder al mundo del trabajo técnicamnente

capaci tado.



* Promueve la interdisciplina. E1 CCH as pionero en la

aenseffianza media superior en cuanto al car&écter masivo da la

Caracteristica que constituye la sintesis
aportados por las cuatro

ensefianza en eate nivel.
de diferentes enfoques metodolégicos
acultades universitarias “madre” (Ciencias, Filosofia b4 Iatras,
Politicas ¥y Ciaencias Quimicas). Esta i1dea se eaexprasa en
4reas da conocimiento

Ciencia

la organizacién del plan de estudios por
Histérico~Socialas, Matamaticas v

{(Ciencias Expearimentalaes,
Talleres de Redacciédn y Lactura), con
problema de la fragmentacién dal conocimianto,

al fan de raescolver al

praetandiaendo asi

integrarlo.

* La cultura basica. A través dal estudio da las
disciplinas fundamaentales: el Matodo Experimental, al Método
Histérico~Social, las MatamAticas b4 al Espafol, que le

proporcionaran al estudiante una cultura basica que le parmitan

aprovechar las alternativas profesionalesa o académicas clasicas y

modernas.

* La flexibilidad as otra caractaeristica que se

manifiesta aen la maetodologia y técnicas de trabajo aempleadas en
cada una de las &reas, dando lugar a la axistencia da programas
con diversos enfoques, buscando su adecuacidn a los principios dal

colegio ¥ a las caracteristicas de loa estudiantes. Esta

flexibilidad en el quehacer académico, nos brinda accesc hacia

a la exploracién de posibilidades de ensefianza que
los motiven

nuevos caminos,
generen aprendizajes significativos aen los alumnos y

en la construceciédn de nuevos conocimiaentos.

Aunque aen la exposicién de motivos para la creaciédn deal

Coi.qic s® sefialala que aesta “.....aspira a convertir
iencias Yy eaensayos de la Pedagogia

(Gaceta Amarilla

P ca ¥ £ 2
Nueva, asl como los principios que la sustentan®

CCH, 1971}.

en realidad



-Po-tortomnt. no se explicita ni desarrolla esta idaena; por
10 Qque es necesario insistir en la ubicacién del bachillerato dal
CCH dentro de los principios de 1la Escuala Nueva que e
caracteriza por centrar la atencién del proceso educativo en el
astudiante, considerandolo con caractaristicas psicolégicas Yy
mociales particularas, con capacidad da captar Yy elaborar el
conocimiento miamo, de ser creativo, de daesarrollar trabajos

colectivos, de vivir un proceso educativo que promueva vinculos

mas saludablaes con @l conocimiento y con los profesor

Es decir el proyeaecto del Colegio so declara en contra de
las formas arraigadas do la ensafianza tradicional, como aon: al
autoratarismo, el enciclopedismo, la depencdancia y pasividad en el
aprendizaje, la memorizacadédn, etc. Propone qua el alumno se Vvea
como un sujoto (ante pensante) do aprendizajae y No cComo un objato
de ensefianza. (Zarzar Charxur, 1988).

El profesor desampaefia el papel de guia en asto nuevao
planteamiaento de ensaefianza Yy su trabajo docante, s@ propone

realizarlo fundamentado en 1la conastante critica y autocritica.



PLAN DE ESTUDIOS DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

El plan do estudiocos del bachillerato del C.C.H. y todas

ostAn oriaentacas a facilitar quo los

las actividadas que rige,
lo quae asae hacae

educandos puedan aprander como se aprende, por
indispensable recordar quoe lo Qua se paeraigue fundamontalmaonte
méatodo con ol que astan

que los alumnos cobren conciencia del

logranco los conocimiontos, asaim:ilandolos, interpretandolos,

sistematizandolos y aplicandolos (Bachillerato C.C.H., 19886).

El plan dae esatudiocs aesta disedando de manora que los

primeros tres aemaestrea hacen particular énfasia en la Lorma da
{Area do Ciaenciam Exparimentaleas) v a 1la

conocer la naturaleza
asi como las formalizaciones dal

sociedad (Area Histédrico-Socaal).
las Matematicas (Area da

lenguaje Espaficl (Area de Talleres) y
de las Areas

MatoemAticas). En ol cuarto semestra de cacda una

se inmiste en la sintesis racional, tecrias matematicas, método

experimantal, teoria de l1a historia, ensayos de investigacidn Yy

analisis de exprasidédn oral y escrita. (Cuadro No.1l).

los aemestres quinto Yy sexto formados por asignaturas

optativas, insiatirén an 1la comprobacidn dal dominio da los
métodos dael conocimiento Y su aplicaciédn a los campos espaecificosa

de la ciencia, buscando por otra parte, la orientaciédn profoesional

Y la capacitaciédn preopedéutica al nival licaenciatura (Consejo

Univarsitario, 1%71).

El plan de eatudios tienae una duracién de seis samestres

de clases saoemanales, con al propdasito da

tengan el suficiente tiempo para leer,
a

Y un tiesmpo da 20 horas

que los estudiantes
es decir que inicie su formacidén Y

eacribir, hacer e3jercicios,
au trabajo

l1la vezr pueda complementar sus estudios académicos con
=i es trabajador © con sus estucdiocs técnicos si desmaea smer técnico.



PLAN DE ESTUDIO DEL COLEGIO DE CIENCIASY HEWNIDRDES

PRIMER SEMESTRE SEGNDO SEMESTRE

ratemdticas I Matemdticas 11

Ff{sica 1 Qufmica I

Historia Untversal Historia oa Mdxico I

Modermna y Contemboranes

Taller oe recaccidn I

Taller ce Lectura oe
Cldsicos Universales

loioma Extranjero

Taller oce recaccidm I
Taller ga Lectura oOe
Cidsicos Espafoles e
Hispanoamericanros

lIgioma Extransero

TERCER GEMESTRE

CUARTD SEMESTRE

Matemdticas 111

Biologfa I

Historia oe Mekico II
Taller ce Recaccidn e
Investigacibdn Docu—
mental I

Taller oa Lectura ce

Matemdticas [V
Métooo experimental,
Ff{sica, Gufmica y
B:ologfa.

Teoria de la Mistor:ia
Taller ce Recaccidn e
Investigacién Docu-
mental i1

Taller ce Lectura oe

Autores Mooernos Autores Mooernos Espano—
Universales les e Hisparcamericaros

Idioma Extranjero Idioma Extranjero

CUADRO No. 1

Como requlsito para obterar el graco oe Bachillerato es mecesario
acreditar la traouccidn y comprensidn O2 un 1010Mma e@xtranjero.
El C.C.H. ofrece la oosibilicad de cursar ingles y/o francds.
Existen once cpciones tdcamcas en forma optativa.

e



QUINTO SEFMESTRE SEXTO SEMESTRE

la OPCION
(A ESCOGER UMNA SERIE EN FORMA OBLIGATORIA)
HMatemiticas V Matematicas VI
Légica I Logica 11
Estagi{stica I €stadfstica 11
Za OPCION
(A ESCOGER (W SERIE EN FORMA ORLIGATORIAY
F{stca 1I Fifsica 111
Oufmica I1I Gufmica 1II
Bio!ogfa Iz Biolcgia Iz

Za DPCION
(A ESCOGER LA SERIE EN FCRMY CILIGATORIA)

Estética I Egedriza  II
Etica v Comocimiento Ecvica v Cenccimiento
oel Hombre oel hombre 11
Filosoffa z Filosofia 11
<a OFPCION

(A ESCOGER DOS SERIES EN FOR™A CBLIGATORIA)
Ecoromf{a I €coromfa  T1
Ciencilas Politicas y Ciercias Politicas v
Sociales I Scciales 11
Psicologlia 1 Fsicolcogfa 11
Derecha I Cerecnhc 13
Aomimistracich I Agministracidn II
Geograffa I Geograffa 11
Griego I Griegs 11
tatfn 1 tacin I1

Sa OPCION

(A ESCOGER LINA SERIE EN FORMA DOBLIGATORIA)
Cierncias Oe la Salua I Ciencias ce la Saluc
Ciberndtica vy Cibernética vy
Comoutacidn I Computacidn Il
Ciencia oce la Ciencia ce la
Comunicacicn 1 Cormunicacidn 11
Disefoc Ambiental 1 Disarc Ambiental 1II
Taller de Expresidn Tallar ce Exprasu:'m

Grafica I Gra¥ica 1I1I




La asjignatura da Quimica I se imparte a los alumncs da
20. samastre, después de un curso dae Fisica I, ambas disciplinas
Pressntan como esstructura conceptual basica el estudio de la
materia y su relacién con la energia, sin dejar de lado el
método ciaeantifico como una herramienta bisica Util en su estudio ¥y

caracterizacidédn.

La asignatura de Quimica I, daoantro del plan de astudios
el Bachillerato del C.C.H., tiena relacién horizontal con las
asignaturas del &rea de ciencias experimentales Yy verticalmente

con las asignaturas de otras Areas: matemsticas I,. Historia da

México I, Taller de redacciédn II, Taller de lectura de clasicos
aespaficlaes a hispancamericanocs. Con astas caracteristicas 1la
intencidn es posibilitar 1a intagraciédn del conocimiento del
alumno con la matodologia do las ciencias exparimentalaes al mismo

tiampo con la metodologia de las cienciaa aococialaes.



ORJETIVOS GENERALES DEL AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

La Academia de Ciaenciasa Experimentales es el Organo

independiente de la expresién dol quehacer docente y el espacio

privilegiado conformado por todos los
de manera autdnoma queoe tienae un espacio fisico
el seno de 1la

profoscres de una Araa
organizados Y una
represantatividad elegida damocriAticamente eaen
academia, siendo la funcién mas importanta de este la planeacién y

al d arrcllo dal trabajo acadamico.

En el Arean de Ciaencias Experimontales ae agrupan catorce
I, II, III; Quimieca I, II, III; Método
Ciencias de

alredodor del

asignaturas Fisieca
Experimental, Biologia I, II, IXI: Paicologia I, XIX;
la Salud I, II.
método experimental como

resolucidn de problamas,

En todas ellas sa propona trabajar
conocimiento. La
de

centro i1ntegrador dal
la bosqueda de informacidn, el disefo
una de las disciplinaa de asta Area

investigaciones an cada
lleven a

permitirin que el estudiante afectie actividades que le
comportamianto de la naturaleza. los

integrar un panorama del
Area de conocimiento, son los

objetivos que se pretonden como

siguiantes (Documenta No.1l, 197%9)

E1 alumno:

oexperimental a problamas

- Aplicara el matodo cientifico
emplaando las habilidadaes

concretos de la naturaleza,

adquiridas al cursar las materias del &area.
da los fan&mancs: fisicos,

salud, en  una
disefiars
base

- Integrard el conocimiento
quimicos, biclébégicos, pesicoldgicos v de 1la
visién genaeral del comportamiento de la naturaleza;
axperimantos y desarrollars habilidades adquiricdas con

an la aplicacidn del método cientifico, en la resclucién de

Problamas concretos.
- Manejara técnicas - instrumentos que
practica de los disaflios experimantaleaes que

Pposibiliten la

realizaciédn
proponga para la resoluciédn de problemas especificos.



que el estudiante advierta de una manera mas

8o aespeaera
de 1la organizacién y

consciente el medioc quae le rodea a través
sistematizaciédn de las experiencias que ha vivido cotidianamenta,

que ha aprendido en ciclos anteriores.

asi coeno los conocimientos
estas aexperiencias Y conocimientosa

Se busca quae profundice en
como dae los foanémenoca que

cuestionindose scbra el poique Yy el

ocurren en la naturalaeza, da la cual el forma parte.

Para una comprensidn progresiva de la naturaleza Yy una

wvisiédn genaral del camportamiento de esta, dabaen considerarse
aquellos componentes esanciales, como son la materia y la aenergia
que ofrecen un continuo da compleljidad en sus

-« interaccidn ¥ que no
so dan en la naturalexa.

difaerantes niveles

da organizacaén manifiestan en laos

fenbmanos quae <do manera integrada

La adquisiciédn da una formacién que pesibilite al aluvmno
ante un Pprobloma que sBa la prosonte,
principios generalaes, ast
predigan el

maedida de

propoher acluciocones
paermitiendo la aproximaciédn de layas,
modeloa que expliqueaen Y
Es importante que en la
diferentos para la

como la proposicién de
comportamiento de la naturaleza.

lo posible, el estudiante pruabe ostratogias

resolucidn del mismo, de manera que camprenda que puede resolverlo
distintos enfoquaes y muy probablemente por medic de

a la luz de
En estea sentido

conocimientos tratadeos on diferentes disciplinas.

es conveniente que el alumno experimente 1la inquietud de habear

resuelto un problama ¥ otro quea surga

encontrarse frentae a

concatenado con eal anterior, de manera que eantioenda que sus

conocimientos resultan aproximaciones parciasles a la realidad que

esta oan constante cambio y para la cual no hay respuestas totales.

que conforman el Area de ciencias
Fisica
entan

En el plan de estudios
an primar planc disciplinario a la
programns que 8
a la ansefianza

axperimentales se ubica
I v enseguida de esta a la Quimica I, los

a estas disciplinas tratan de dar una introduccién
su raelmcién con las

de las ciencias empiricas Fisica, Quimica ¥y

Mateamhticas.



De eata manera se prosenta un curriculum innovador
flexibla @ interdisciplinario, dando la posibilidad al estudiante
de construir y ampliar sus propics conocimientos, el profesor o
convierte an orientador coordinador dal proceso ensafianza
aprendizaje, intentando eliminar @l enciclopedismo, verbalismo y
autoritarismo. El plan contempla dos alternativas: al carhcter
propedéutico y el terminal.

Las asignaturas de los cuatro primeros semastras ason
obligatorias para todos los alumnos, con la intencaiédbn de que
profundicen vy recuperen la integracidn dal conocimiaento
sistematizado on el campo de las cioncias naturales y sociales, an

@l dal propio idioma Y las matemhAticas.

Una vez que el alunno ha logrado sistematizar ou

experiancia de conocimiento a lo large de los samaestres basicos,

® encuentra con la posaibilidad de seleccionar seis matarias que
se imparten en dos cursos semestrales dantro de cinco opcionas.
los programas do las asignaturas de este tercer afo del
bachillerato cumplen una doble finalidad: reforzar la experiencia
Y los conocimientos adquiridos anteriormanta, mediante la
aplicaciédn y comprobacién, y ofrecar conocimientos introductorion
dae una amplia gama de diaciplinas doentro cde las cuatro Aroas dal
Colegio, contempliAndose también au caracter termanal, llamado
Opcionaes Técnicas, donda so pretende formar técnicos auxiliares a
nivel Bachillerato en @l &rea de produccién de bienes y servicios.
Estas se pueden cursar a partir dael tercer semostrea, con la
condiciédn de que sean alumnos regulares (EY Bachillarato del
cC.C.H., 1988).



PROGRAMAS DE LA ASIGNATURA DE QUIMICA I Y LA ENSENRANZA
DE LA QUIMICA EN EL C.C.H. VALLEJO

La materia de Cuimica I sa imparte en el segundo
pratende

cién con

semastre del bachillerato del C.C.H., en este cursoc s
re

continuar y reafirmar el estudio de la nateria y su
la energia iniciado en Fisica I, asi como la aplicaciédn del método

con el cual se adquiere el conocimiento.

inicios

De acuerdc a los objetivos del Colegio, on a
ciencias,

expectativas planteacias para 1la enasfianza de 1
formacién de una actitud

subrayaban la necesidad da iniciar la
investigadora en el ostudiante de bachillerato. Se sugeria que ia
ciencia fuara aprendida como algo wvivo, cuyo desarreollo F 23
sustanta en una metodologia de inveatigacién expaerimental v con

profundas implicaciones sociales (Ramirez, 1996).

Miltiples experiancias didActicas y proyectos educativos
que intantaban organizar la practica educativa, orienténdola hacia
el logro de dichas metas. Entre ellcos se encuentra el proyecto
Nuffield para la Quimica originade en 1962 an Inglaterra, e
considero compatible con los cobjetivos que persigue el Colegio. EX
Proyecto propone un cambioc en el tratamiento tradicional de los

contenidos de la Quimica y sn la metodologia de su ensefianza.

afianza de

El objetivo principal de e pProyecto de

8 ciencias, en su seccién Quimica es :

—-El1 desarrollo de un método derno de p cién de la
Quimica y la produccién de un Esquema Modelo para ilustrar cosmo
puede interpretarse dicha aproximacién en una secuencia e
lecciones (Nuffield Foundation, 1972).



Los criterios de conatruccién de los cursos Nuffield
esthn fundamentados an la teoria curricular de Phanix {(Vokins,
1976), consistente ean encontrar los conceptos significativos de
las disciplinas Qque parmite la ganaralizaciédn y conceptualizaciédn
inherente a un proceso de pensamiento necesario para todo
aprendizaje. El inventario de estos conceptos basicos permitiras
relacionarlos y darles una crientacién con fines cde ensafianza, ya
que conformark un sistaema da idaas capaz de producir otros

conocimientos (Martinez, 1590).

El proyecto consta de varias fases, eon 1la fase I se
espera que 41 alumno acceda a la conceptualizaciédn de meazcla,
compuesto, slamento y a una apreciacién de las difaerencias antre
ellos, para lo cual propone la raealizacidédn de Ttrabajos
experimentales como la obtenciédn de la sal comin a partir da 1l1la
sal de roca, y la obtencidédn de plomc a partir de la carusita. En
ando algunas

la fase 1I el concepto da &tomo sa introduce consid

de las pruesbas que sugieren que la materia esta formada por

particul ejarplo da @ellos son los exparimentos que muestran la

difusién de un ga

Establecido 4l concepto de compuesto, elemento y Atomo ¥
vista su relacidén, se abrean idoas acerca cde los pesos atémicos: lo

cual llevars al concepto de Atomo-~gramo, concepto mignificativo

. muy simplan mobre

que explicars las férmulas aimples, it
estructura atémica, moléculas da los eleamentos g
ecuaciones quimicas, los enlaces Yy PR Y correlacién de las

ecsOS , 1la
propiedades con la estructura (Nuffield Foundation, 1967).
Para au aplicaciédn a las condiciones de trabajo an &l

Colegio, 6l proyecto Nuffiaeld fue adaptado. Se sugirié &1 uss de
los dal proyecto Nuffield de 1967 aeligiéndose alguno de los

Planteamientos précticos Qque hace este, modificandolos para
..ntr-nnr lam circunstanciss aspecificas de trabajoe ean los
pPlanteles (Programas de Quimica EQ02-012 y E002-014 del Centro da
Documantacién Académica) .




Estas adaptacionas dejaron fuera la idea fundamental del
Proyecto respaecto a 1a organizacién de la estructura de 1a
disciplina - través de conceptos centralas {(categorias
sistemhticas) que guiaran @l aprendizaje significativo de 1a

estructura atodmica.

Es importante sefialar que &l proyecto Nuffield original
no fue conocido por los profesores sino solo las modificacionoes Yy
adaptaciones al mismo quae posteriormente llegaron a construirr, con
miltiples modificacicones hachas al transcurrir los afics, &l manual
de practicas en al Plantel VALLEJO.

En este primer momento de trabajo del curso da Quimica
I, se caracterizo por una carencia de claridad deal aesquema
conceptual que poermitiera oriaentar la aensefianza para é@l
conocimianto de la estructura atémica. Ello llevo a que la wvasidn
integradora y significativa deal aprendizaje dea la Quimica

estuviera ausente desde un principio.

I.as formnas dae trabajo desarrcllacas postariormenta en

easta asignatura, se han apoyado en diver

s propuastas de tamarios
programans, guias de estudio, producidos por profesores de loa
Plantelas an los cuales sa percibe 1a inquietud de cubrir
contenidos suficientes que permitan al estudiante conceptualizac
la estructura atédmica y la reactividad Quimica.

En reuniocnes de trabajo sobre la eansefianza de Quimica

eafectusdas en &l Colegio, se ha reflaxi d. los prog .y
la ensefianza de la Quimica la cual es compleja, hay muchos caminos
que nos permiten construir &1 conocimiento. cuales son los Que nos
llavan a la Quimica?.

Durante muchos afios existieron dos programas pPara 1a
asignatura de Quimica I en &l plantel VALLEJO, uno eas &l programa
marcado con &1 Numero 3009, publicado por 1la Coordinacién del
Colegio de Ciencias y idad v &1 pr para Quimica I,




alaborado por la profesora Ma. de los Angeles Limén Zamora, en

1986.

Esta ultimo programa es considerado como una propuesta

la ensefianza de la Quimica y que adamas ubica
astudiocas del Colegio, an &l r 2

alternativa pars a

la materia daentro del Plan de
desarrollan cuatro nociones basicas:

1) Vieidn constructivista del trabajo quimico.

2) Definicié4n del objeto de estudio de la Quimica.

3) Comprensiédn de la necesidad y manejlo de modelos qua expliquen
la estructura interna de la materia.

4) Construccién de un lenguaje Quimico.

Después ca 25 afios de su creacié4n &1 Colegioc da Ciraencias

aufre cambics v modificaciones an é@l mapa
reforma educativa do

v Humanidade

curricular. Esto significa una verdadera
bGsqueda » innovacién por mejorar la docencia ¥ asi lograr an

dos una mayor calidad en ciencias y humanidades.

sus

egre

Durante mas de cuatro afica &1 Colegio dae Ciencias vy

Humanidades vivié &1 proceso de actualizacidn curricular enfocado

principalmente en &l Plan y los Programas de Estudio, asto ha

sitdo motivo de reflexiédn para toda la comunidad acerca del

principios de C.C.H. Durante este ti ampo
torno a

significado real de los
gran diversidad de opiniones y sugerencias en
aprobacién, va Qque @&l Consejo
Bachillerato del

ae dioc una
este procesc que culmino con la
Técnico de la Unidad Académica del Ciclo de
Colegio de Ciencias y Humanidades, en su sesién extraordinaria
efectusada &1 S de julioc de 1996, aprobsd con 31 votos a favor, uno
ean contrs y cerco abstenciocnes, la actualizaciédn del Plan y

Programas de Estudic (Gaceta CCH, 1996).
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APENDICE 11

ENCLESTA PARA APRECIAR El. GUSTO POR LA QUIMICA EN ALLMNOS
Der. C.C.H. VALLEJO.

PREGUNTAS:

- TE GUSTA LA QUIMICA?. SI. NO. PORQLE,

- TE GUSTO LA FORMA DE COrMO TE ENSENARON GQUIMICA EN LA SEOUNDARIA?.
- TE GUSTOD LA FORMA DE COMO TE ENGENARDN OUIMICA EN €L C.C.H.7?.

- TE GUSTARIA SER QUIMICO?. SI. NO. PORGLE.

Esta pequena encuesta 56 aplica a una muestra aleatoria do 65
alumros del quinto semestrae oel C.C.H. vallejo con edades antre
los 17 y 20 afmos, obteniendose 10 siguientses resul tados:

- TE GUSTA LA QUIMICAT. SI. rd. PORE.

El 67.74 44 alunnos) contestaromn gue ND les gusta la
Qufmica, la mayoria afirma que Mo entienden la ouimica, es muy
dificil, comoleja vy esto la hace muy aburrida, ro le antienden a
las formulas. los  compuestos, las reacciones aqufmicas, etc..
ademds mo la ensenan bien y los maestros no  estan  aptos para
ensenarla por 1o tanto o les atrasa v mucho meros les llama  la
atencidn.

El 32.3% (21 alumros) contestaron cue Sl les gusta la
Q.afmu:a. porque es interesante e importante para corocar la vida y
la nmaturalerza ya que esto permitird explicar los ferndneros
cotidiamos y todo lo que nos rooea, saber sobre la fabricacidn oe
diferentes procuctos como por ajemplo los alimentos, medicamentos,
ropa, nylon, etc., todo esto es importante para el momento que
estamos viviendo. De lo que los alumnmos contestaron se desprende
qua:

- tLa aquimica se debe ensenar da wna forma entendible,
accesible, amena y divertida, de esta  forma los corocimientos
quimicos seran mas interantes y significativos para los alumos.



- TE GUSTO LA FORMA DE COMD TE ENSENARDON QUIMICA EN LA SEQNDARIA?

El SO.7%4 (I3 alunnos) contesta qua ND les gusto la forma de
cSmo les ensefMaron quimica en la secundaria, de este porcentaje el
Q.24 (6 alumnos) No cursaron la materia oo quimica porgue  vieron

Ootras Materlas coOrrespondientes a Ci1eNciac mnaturales, los camds
arguwmantan en su mayor fa gue no le entendian al  profesor, adomds
este NO era bueno, MO explilcaba bien, otros argumantan que ol
profasor les enrredaba, les era aburrido, re sabfa mucho vy era

geficiente, los Contondos eran muy amRlios v Mo me aclaraban sus
cudas, avomas muy dificil o2 entonger, el crofescr o sabia
tramsmitir sus carocimientos, @l profesor faltaba o sa vefan puros

exparimentos.

El 492.3% (32 alumros) gue S les gusto la forma o como les
ernsafaron quimica en la secundaria, €5to Se o2t & oue la  mayoria
de estos alumnos le entendieron al profesor y adonds enseraba vy
explicaba muy bien, é&sto hacia a la aoufmica 1nteresante, ya
que la forma oe como se ensefa la quimica es 1mportante y sobroe
tooo si sa le entiends porgue es difici]l que te guste algo aque no
entiencges. otros senalatan que el profesor era  muy paciente vy
ercefaba la guimica en forma de Juego, ro aburria, sabia explicar,

era interante, encefaba lo elemental, se vefa teoria y prdctica.

- Da esta segunda pregunta so desprencde gue en  la  ensehanza
secundaria la figura v la forma e como el profosor transmite los
conocimientos da qufm\ca representa un papal crucial en el gusto
por la quimica, ami en lo particular me sucedio qQue en la
secundaria me enamore ode ta aqufmica Yy en especial mi maestro
tramemitfa los conocimientos y aplicaciores de la quimica g2 una
marera tan clara y sobre todco enfocados hacia los problemas reales
da la vida cotidiana. de hecho considero en lo personal qua es en
este nivel de ensefanza secundaria donde s daeberian  ensenar
ensenar comocimientos cient{ficos, inclusive s1 es posible desde

la primaria se puede emsenar cienclas da manera amena y Jjugando.



- TE GUSTO LA FORMA DE COr0 TE ENSENARON QUIMICA EN 81 C.C.H.7?

€l 58.5% (38 alumnos) comstosta gue ND les gusto la ensefaza
ds la quimica en el colegio porque el profesor rno explicaba bien y
no se le entiendo, porque Mo les gusta la quimica, porgue los
temas S0n muy @xtensos y hay gue imestigar mucho, la aquimica es
complicacey diffcil, porgue el profesor casli Mo asiste o es
impuntual, es vulgar, es pdtrido, es simplista, porguo sa vieron
mas pr.‘(cr.lms que teorfa, porgue al profesor ro la intosaba si el
alumno aprenca O NO Yy hay que estudiar por nuestra propia cuonta.

El 41.5 4 (27 alumnos) rasponde que SI les gusta la forma da
como se les enseio la gufmica en el CCH, la mayorfa afirma que el
profesor explicaba muy bien la materia Yy Ss& notata que este
corocfa muy blen la ensefanaza de la quimica, lo cual la hacae mds
sencilla, mds fdcil e intersante, ademds las clase son mss  amenas
cuanco se ensefia e marnera objetiva oy lo eloemantal; otros
contestan que les gusto porgue su estudio es mas completo que en
la secundaria, los temas s0ON interesantes, porgue s realizan
muchos axperimento.-;. 5 aprencde mucho, porguoe €1 plan a2 estudios
es bueno, la forma de ensefar oel maestro es buena.

LA GRAFICA MESTRA EL. PORCENTAJE DE A mMos GLE LEB GUSTA LA
QIIMICA. -



- TE GUSTARIA SER UIMICO?

€1 89.2% (58 alumnos) contestaron quae NO  les gustarfa
la mayorx’.a coincioa en Que esto se debe a gqua no
Mo es su vocaci1dn vy mo les llama la atencidn
atraen

estudiar qufmica,
les gusta la guimica,
algunos Otros contestan gue 58 doebe a qus les
o abogaoo, arquitectura, medicina, etc..

estudiarla;
otras carreras como las

oOtros arguwnantan Mo tersar apti tuoes para ©sa Carrera ya gue es muy

dif{cil vy aburrica, gue es una carrera sOlo para genios, MO es  de

sS4 agraco y es muy mal pagada.
El 10.8%4 (7 alwnnos) contestan en forma  afirmativa, S! les
expar imental Y

gusta la carrera O2 QUIMICA POrQue &S wuna clencia
la quimica s oebe a este aspecto, ademas les gustan

el gusto por
a posar e

las fdrmulas. con este resultacdo podamnos afirmar que

que hay alumnos gue les gusta la cufmica, ro escogerian la carrera
Oa qux’mx:o por- las situacirornes antes respondl das Yy en general

podoarnos afirmar aw a log alumnos no les gusta v mo les atrea @l

aprendiraje por las ciencias; Nl mucho mMenos 1roursionar  Como
el drea oe las ciencias (Guimica. F{sica,

profesionistas en
Y coro Mo tratamos oe

Biologia, Matematicas, Goologia,ete.).

buscar culpables de este problema si1no o2
lleven a la solucidn o2 esto.

proponer soluciones

claras y Cconcretas Que Mnos

LA GRAFICA MLESTRA EL. PORCENTAJE DE ALLIMOS QUE LES GUSTARIA SER
QUImMICoS.




Con los resultacos obtenidos en eocta pequena encussta  &a
aprecian las siguienteas conclusionoes, quUe pPOodNmMOY  retomar para
hacer que la ensernanza 2 la quimica cea divertida y accesible a
los alumnos:

1.- Comnsidera qu primoro S8 concientico a los alwnnos de que
su educacidn es un verdaosro reto, hacerlos  responsables oo su
aprendizajle, y en una actitud comprometida vencer los oesafios que
se les presecten en la vica, en pocas  palabras  elevar  oa
autoestima, ya que Son entea poncsantes oo los cules la sociedad v
el México de hoy espara mucho oo ellos.

2.- En seqgundo lugar comsiomro gue en  la relacidn maestro
alunro BE Oe un vinculo oo cordialicad y respeto mutuo, la funcidn
oel profesor ec ol o0 coordinddr 2l condcimiento que conmioera al
Alumno COMO UM Su)eto do comocimento, Util, Que piermsa v  siento;
tratando de hcar gue los alumnes aprendan guimics disfrutando vy
apreciando 105 CoOMOCIMIentos DAS1cos  sobre los cuales oescanca
esta interesants ciencia. Trasmitienooles el gusto por la cauimica
como uno la percibad vy para m1 es agradable emnsenar la qufmica en
forma mo abturerica, MO comeoleja v mucno menos mestrarla conmo una
materita dificil, siro al contrario ansenarla oo for-ma AM2Na,

divertidca y accesible a los alumrmos.

3I.— En tercer lugar oconsioero que se debe estimalar oy
revitalizar el intaerds por la aquimica utilizamnoo un lenguaje
explicito y entendible para el corocimiento oel alunmo. Adamds que
los temas bisicos que e dan en el curso de quimica se vinculen
con la realidad cotidianma gue les rocdea.



APENDICE i

GRAFICAS CORRESPONDIENI TES A LOS PORCENTAICLS BBTENIDOS €N LAS DOS
FASED Dt LAS ENCULSTAS DE AWIMMLS ¥ MALSTR.OS,
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PREGUNTA 1
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PREGUNTA 5
RIPRESENTACION CORPUSCULAR PE LA COMPRESIBILIDAD
DE UWN GAd,
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ALUMNAS ATONBTAS Y NO ATOMISTAS  CONSERVATIVOL Y ND
CONSERNVATIVOS.
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ENCLESTA DE PROFESORES.
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A PENDICE 1v

Tablas cue muastran oo resultaons o2 las encucstas  realizadas  a
alummos espamoles o2l nivel Dachillerato obrtenioss por  Llorems vy
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PREGIUINTA No. 4
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Estos resultacos muestran gue Llorens junto las encuestas Oe los
alumnos de lo. vy 2o0. grado, O realizo un ©studio  comparativo
entre los grados de bachillerato, con estos resul tacos categ:':r’icos
muestra que los alumnos oel nivel Bachillerato ro tiernen aswnida

la discontimuidad oe la materia.




Tabla gue muastra los resultacos obtanidos por Gentil, tanto

alumnos consarvativos como atonfstas del 20. y 3Io. grado

an

Bachi{llerato aen alunncs espafoles (Gentil, 1999).
Pregunta No. % Alumrnos % Alumros
atomistas cormsarvativosa
20. 3o. 2o. So.
& =3 26 16 s3
7 135 18 26 =9
<] 34 44 18 75
10 >3 73 a4 a1
25 <0 26 &7
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