
-

• TESIS CO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO -

FACULTAD DE QUIMICA 

INFCJRME DE LA PRACTICA PRCJF'ESIDNA"' 

~.·.kl 
~ 

EXAMENES PROFESIONALES 
fM:.. DE QUIMIC~ 

LA ENSEÑANZA DE LA ESTRUCTURA 
ATCJMICA EN EL COLEGIO DE 

CIENCIAS Y HUMANIDADES 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

QUIMICA FARMACEUTICA Blc:JLCGA 

PRESENTA: 

LUCIA GABINA~NITEZ SALGADO 

N 
MEXICO, D. F. 1997 

f AlLA DE ORIGER 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Pl-\GINA.CIOl\l VJ\.RI~ 



PFIESI DENTE 

VOCAL 

SECRETARIO 

1 ª,... SLA...ENTE 

2do. SLA....ENTE 

PRCFR. ANOCINI GARRITZ RUIZ. 

PRCFRA. ~ ~ 6ARSA ElEHRENS. 

PRCFR. JOSE ANTOVID D-o<'MIZO CLERRERO. 

PRCFR. Rl'FPEL l"OREJ\D ESPARZA. 

PRCFRA. ~Tl-lA ELENiA 5CGA TORRE:"S. 

SITIO IJCNOC SE DESARRO...LD EL TEMA: co..EG I O DE C I Er.c I AS Y 

.....,...,.,..,IOADES PLA'\ITEI... VALLEJO. 

'~ 
DR • .mse: A'-'TOVID o-H"1! ZD GLERRERO. 

ASESOR DEL TErA 

LLC!A 



DEDICATORIAS 

A MI MADRE 

amada santa y buena. por el amor desinteresado que me brindo, por su ejemplo de lucha 
constante. por su gran fortaleza, por su tenacidad en el trabajo diario. porque a pesar de 
las adVersldades fornió una gran familia. 
Te amo Mamá y vivirás siempre en mi. 

A MI PADRE 

mil gracias. por su apoyo, por la formación que me dio, por ser un ejemplo a seguir 
en la toma de decisiones y en la fuerza de carácter. 
Te amo Papá. 

A MI ESPOSO 

DAVID PAGAZA GARCIA que es el gran amor de mi vida INFINITAS GRACIAS por el 
gran apoyo que me brinda en todo, por su amor y por compartir conmigo los mejores y 
malos momentos. 
Te amo. 

A MIS AMADOS HIJOS 

DAVID y LUCIA GABRIELA por el profundo amor que fes profeso, pues son la 
inspiración de mi vida y la inspiración para concluir este trabajo, para ensel'lar1es que lo 
que se inicia debe concluirse . 

.._., A MIS HERMANOS 

, 

CESAREO, SILVIA, MARIO. PATRICIA, PROCORO, FRANCISCO, ARTEMISA y 
ARACELI. gracias por el apoyo que me brindan y porque los amo mucho. 

A MI FAMILIA POLITICA 

muchas gracias por su apoyo y su compañia, de manera muy especial a don HECTOR y 
doña FITA. Gracias. 

A MI GRAN ESCUELA 

La FACULTAD DE OUIMICA, a mi gran casa la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO. que me acoge en cada uno de sus rincones y me da el sustento necesario 
para seguir adelante. 
Amo lodo lo que de ella se emana. 



e• A TODOS MIS MAESTROS 

que con su ejemplo y enscr'\anza me brindaron Jo mejor de ellos su experiencia y 
sabiduría. 

A MIS COMPAÑEROS 

por brindarme su amistad y compañia, especialmente a mis amigas IRMA MITRE y 
NORA RONQUILLO, muchas gracias. 

A MI MAESTRA 

DIANA CRUZ VALVEROE quien fue un ejemplo inteligente de entrega y trabajo hacia la 
ciencia. Todo lo que sembró esta dando grandes frutos, por lo tanto siempre vivirá. 

A MI MAESTRO 

con admiración y profundo agradecimiento al Dr. JOSE ANTONIO CHAMIZO 
GUERRERO quien me transmitió el gusto por la química y me apoyó en esta 
investigación. 
Que Dios lo bendiga en su brillante carrera. 

Con admiración y respeto al Dr. ANDONI GARRITZ RUIZ por sus acertadas e 
importantes opiniones en este trabajo. Lo felicito ampliamente por sus grandes éxitos. 

Con mucho agradecimiento al Profesor ELEAZAR GOMEZ LARA por el apoyo en el 
tratamiento estadistico de esta investigación. 

A mi centro de trabajo el COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES plantel VALLEJO, 
institución que me brinda sus aulas en donde con mucho gusto, día con día, no enseño 

, : ¡aprendo química y aprendo de la vida! 

A mis compañeros maestros del Seminario: De las concepciones de los alumnos a las 
actividades de aprendizaje, gacias por su apoyo. 

A mis compañeros de trabajo profesores del CCH Vallejo, gracias por la amistad que me 
brindan. 



o ¿EN TU OPIN1ÓN E~ EL SOL 

EL QUE GIRIA. ALti:.Eo¡;oOR, bel-A 
TIEltl:A., O ES LA TIERl?A 
LA CllUli DA 'l/'UEL-r .. s 4L Sot..i' 

~·«2}))) 
!~eE~As':/:ic~~s ,~}\\ 

~r 

(.~QUE EL SOL ESrÁ 
QUfETO Y LA 
TIEl?R.A GtRA ••. 



...... 

:t NO :r. CE 

Xli'TRODUCC'.lCN ••• - - - ••••••••••••••••.•••••••••••••••••• _ • • • X 

ENSEÑANZA DE LA ESTRUCTURA ATOMICA •.•••••• '.1. 

D.fPORTJ\NCIA DE LA ENSEÑANZJ\. APRENDXZAJE DEL TEMA 
ESTRUCTU'RA ATOMJ:CA.... .••....• .• . .. . . . .• • . • •• •• 15 

2 R.A.XCES HXSTORXCAS. UNA OJEADA A LA MATER.:t..A..... 18 

3 EL EMPLEO DE LOS MODELOS ATOM'.ICOS EN LA. ENSENANZA 
DE LA QUIMICA ................••.......•.••••....•• 2!> 

4 EL PROG'RAMA DE OUIMICA X 3009 ................ . 

CAPXTULO X:t LA CXeNCr.A DE h"-UESTROS ALUMNOS• QUE ES LO QUE 

:n: l. 

:n: 2 

:t:t.2.1 

:t:r. • 3 

:r.:r. - 4 

XX. 4 .1 

XX.4.2 

APRENDEN LOS ALUMNOS DEL e. e. H. VALLEJO. . . "3 (o 

LOS ALUMNOS Y. SU P&NSAMIENTO FORMAL ........... . 

COMO EL CONOCno:ENTO PREVY.O DEL ALUMNO Y SUS 
CONCEPTOS CON'rEXTUALMENTE ERRONEOS XNFLUYEN EN LA. 
N:>QU:tSXCXON DE NUEVOS CONOCIMIENTOS .............. 3q 

LA. CONCEPCXON CORPUSCULA.R DE LA MATERIA Y. EL NIVEL 
DE APROl?XAC:ION DE LA. XDE:.A DE DISCONTINUIDAD DE LA 

1-tJ\.TER::t.A ••••••• • . • • • • • · • · · • · · • · · · · • • • • • · • • • • · • • • • • • 4/'J 

ENCUESTAS APLXCADAS A LOS ALl.JMNOS .............. . 
Hl:.POTESXS Y METODOLOGXA. ........................ . 
PR.l:lo'tERA FASE •••••••••.•.••...........•••••••.... 
a) RESULTADOS Y A..-...i.ALISIS ...................... _. 
TRATAM:l:ENTO ESTAOXSTICO ........................ . 
b) CONCLUSIONES ......•.••...................•.•• 
SEGmmA FASE .• - ..•..•••.•...••....... - •.••..••• 
a) RESULTADOS Y ANALXS:tS ....................... . 
TRATAMl:ENTO ESTAOXST:ICO ............. ·--· ....... . 
b) CCNCLUSX.ONES ••••••••.••••...• - .... - .•••••.• _ • 

XMPORTANC'X.A DE LA EDUCACXON QUJ:MXCA ............ _ 

EL PROFESOR Y. :IA ENSENANZA DE LA. OUXMXCA •••••••• 

DESl)RROLLO DEL TRABAJO t:>OCENTE EN EL C.C.H .. ·- .. 

fOf 

fDS 

XX .. 4. 3 ¿ CUAL ES EL PAPEL DEL PROFESOR DE QUntt.CJ\. EN EL 
COLEG:tO DE CXENC:rAS Y. HUMAN:tDADES PLANTEL 



:r:::r:: • s 

CAPl:TULO 

:r.:r.:r. . 1 

:r.:r:i:.1.i 

l:.l:l: • 2 

:r.:r.:i: • 3 

VALLEJO?. Y QUE PROFESORES NECESITAN LOS 
ALU!-n-lOS? •••••••••••••••••••••.••••••••••• /16 

METOOOLOGI:A DE LAS ENCUESTAS APLI:CA.DAS A LOS 
PROFESORES QUE l:MPARTEN QUIM:I:CA EN EL C.C.H. 
VALLEJO •••.•••••...•••.....•.......•..••••..• 
PRI:MERA FASE ............... _ 

a) RESULTADOS Y ANAL:XSIS ...... _ ............. . 
TRATAMI:ENTO ESTADISTrco. . ............. . 
SEGtJllDA FASE ..•.•......••...........•.•...••• 
a) RESULTADOS y ANALrsrs ..•.....•......••...• 
TRATAMXENTO ESTADISTI:CO •................•..•• 
b) CONCLUSXONES .....................•...•..•• 
PREGUNTAS DE CARACTER PERSON.A..L .••.....••...•• 
ANALl:SIS Y COMENTARIOS .............•...•...•• 

:i::i::i: PROPUESTAS ................ _ . , ....••..•••• 

METOOOLOGI..A PARA EL ESTUDIO DE 1'.S IDEAS PR..EVI.AS O 
ERRORES CONCEPTUALES ..•.......... -- . . .. .• . . .• t~~ 

PRESENTACXON DE LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS DE LOS 
ALUMNOS •... _ .......... . 

DOS NUCLEOS CONCEPTUALES EN LA COMPRENSION DE IJ\. 
QUD-n:CA Y P'OR CONSECUENCIA EN LA. ENSENANZ.A 
A:í'RENDXZAJE DE LA. ESTRUCTURA DE LA. 
M:Jt..TERI.A ••..• , . • . . . . • . • . • • I if2. 

CONTINUIDAD - DISCONTINUIDAD DE L1\. MA.TERIA..... 1~3 

CONSERVACION DE LAS PROPIEDADES NO OBSERVABLES DE LA 
l-'11lTERI.A.. . • • • • • . . • . . . . • • __ • • • • • . • • . . • . • • • 11!/ '1 
CONCLUSIONES ............... _ _ . . . . . . . • . • . • 15'%. 

MODELO DXDACTICO DE ~REND::I.ZAJE GENERATIVO PAR.A. 
LOS PROGRAM1\.S DE QUIM::r.CA. .. . . . . . . . . . .. . . • . . fS$ 

CONCLUSIONES •.............•............. · · ..• • · IS? 

CONCLUSIONES FINALES. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . • . . 15'8 

APEND:ICE I. ASPECTOS CURR:ICULARES Y DE CREACIONDEL COLEGIO DE 
CXENC:r..AS Y HtJ?-mNIOADES. . . • . • • . • • . . . • • • . . • • • • • • • 1'- f 

APENDICE II. ENCUESTA PARA APRECIAR EL GUSTO P'OR LA. QUIMICA EN 
ALUMNOS DEL e.e.u. VALLEJO..................... IT~ 

APEND:ICE rxr. GRAFIC.A.S COR.RSPONDIENTES A LOS PORCENTAJES 
OBTENIDOS EN LAS DOS FA.SES DE :IJ\.S ENCUESTAS DE 
AL~OS Y l-'11lESTROS ••.•.••••••••••••.•••••••••••• f9f 

APENO:CCE 'rv.TABLAS QUE MUESTRAN LOS RESULTADOS DE LAS 
ENCUESTAS ETC. • • • • • • • • . . • • . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • f6q 

B:IBL:IOGRAFJ:A. • • • • • • • • • • . • • • • . • • • • • • • • . • • • . • . . • . • • • • • • • • • • 19 ( 



XNTRODUCC::CON 

"C•cfa pa:raona o.st:a .so.l.a con 
propio do.l.or ..• , y .nutza J!l'US 

propias esperanzas ... Se 
enfrenta a .su propia bat:a.l..l.a y 
.só.1.o a.l..l.a :rabo .10 que cuo.sta •• 

Dornard Curtia 

Es evidente quo Mé..xi.co. rico en recursos natural.es, 

qua cuenta con gran potencia.1 do dosarro11o en 1.a. i.nduatri.a. 

qui.mi.ca. 1a aducaci6n quínu.ca debo eor mojar, pues l.a quúni.ca 

ea una ciencia de nntura1eza. cambiante y 11ona do vita.1i.dad 

qua Qstá auJeta 

~unción decento 

1a acción transfo~dora de1 hombro. La 

s61o debo de concretarse i.nforin.a.r, 

explicar y cti.ri.Qir a1 a1urnno, sino ir mas a11á de 1o cti.ná.núco. 

activo. evolucionar en la büsquoda do ao1ucionoa y reapuoatas 

que nos ayuden a rosal.ver l.oa probl.oznas propios do nuestra. 

aociodad y ocosiste...~~-

Dentro do nuostra l.abor doconto no a61o estamos obl.iQados 

poseer 1os conoci..:m..l..ontos básicos de 1a Qui..rn..:i.ca y 1os 

conoci..m.ientos pedaqóqicos quo nos permiten :mGJOr 

rea1ización de nuestra 1.abor, sino que debemos estar 

permanente actua1i:ación tanto en e1 terreno de 1a qui.mi.ca 

como en o1 de podagoqía, para impu1sar o1 aprendizaje de esta 

ciencia. 

Existo necesidad de enseñar 1a ciencia de una ~orm.a 

crítica y así m.ismo o1 ind..i.vi.duo actitud 

c.:i.entí:r'ica, que se forme una visi6n &n!pl..ia de 1o qua es 1& 

ciencia de vivir y cr.i.ti.co ante e1 

un.i.verao# 1a materia y fenómenos natura1ee. La ciencia 

demuestra y se corr.i..qo con 1oa nuevos datos y ade1antoe 
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crean nuevos mode1os y tooríaa que superan a 1oa anteriores y 

1oa mejoran. 

En 1a onsoñanza do 1a Qui..m.ica hay toma.a centra1as en 

1oa qua se han detectado conceptea conta.xtua.l..n.ente err6neos 

(p.a. 1a estructura do 1a materia) mantenidos por 1oa a1urnnoa 

durante toda au eaco1aridad, 1o cual. ea un ~od.itnento para 

qua e11oa construyan un nuevo conoc.i.mionto. Moroira (Horoira, 

1988) cita a1qunna inve!'!ltiqacionos quo con~i.rman l.o anterior. 

En eso m.i.smo ca..mpo oa in'tportante que 1oa al.urnnoa 

aprendan e1 uso de rnode1os cientificoa para ol. estud...1...o do l.a. 

estructura intorna do l.a rn.ateria. y de 1a na.tura1o:.a do l...aa 

reaccione a químicas rnodianto l.a util.i:aci6n do mode1o 

at6m..i.co. En este sentido so han real.i.~ado i.nvesti9aci.ones 

d.iri9.i.das a encontrar hasta quo punto y con que consistonc.i.a 

1oa al.um.nos capacos de predecir l.a. conl!lorvación do l.a 

maaa. en un ~enóm.ono fi.si...co. as.i l.a i.tnporta.ncia. do .l.a. 

util.i.zaci6n de un modal.o corpu!'!lcul.ar a l.a ho::-a do real.i:.ar 

prod..i.cc.i.onos (Gentil., 1989). 

Se ha caracterizado al.Ul'T'.I"l.0!1 do edades 

comprendi.d..as ontre l.os 11 y 18 años 1 l.a tondencia a atribuir 

propiedades microl!lc6picas l.as particul.as 1 dando l.u9ar 

exp1icaciones ta.1es como e1 aumento de tar...a.ño do l.as mo10cu1as 

en o1 fen6%neno do 1a d.i.1ataci.6n (Driver. 1988) . Lo anterior 

también queda patente l.os trabajos de Novi.ck (Novick, 

1988) , han detectado Con astud.io do ti.po evol.utivo) 

notabl.es y persistentes di.fi.cu1tades en l.a. ad:m.i.sión da 1a 

idea de vacío, hecho seña1ado también por Furi6 (FUrió, 1983) 

a.1 estudiar l.as ideas do l.os 9ases así. como concepción 

cinético mo1ocul.ar a1umnoa espai'J.o1ea. Además parece 

considerarse obvio que e1 a1umno capaz de uti1.i.:ar 

s.i.gnif.i.cat.i.vamonte conceptos y representaciones funcla.menta.1es 



en una viai6n d..i.acontinua dq 1a materia para anal.izar 1a 

rea1idad m.icroac6pica y continua quo 1e rodea (L1orana, 1988). 

Ea urqente y do qran importancia i.mpu1sar 1a onaedanza de 

1a Quí.m.ica, sobro todo a nivel. Bachil.1orato, por 1o que oate 

trabajo da tesis pretendo apoyar 1oa proqrazaa!I do 

Química r y Qui..m.ica XX, puestos en marcha on aQO!lto do 1996 en 

e1 Co1eqio do Ciencias y Rum.a.n.i.dndos basados 

propuesta ped.a~6qica conatructiviata que parte del. estudio de 

1oa conocirni.ontoa prov.i.oa 1os quo o1 a1umno i.nqroan a.1 

e.e. H. 

La final.id.ad do o ato trabajo os invontit;;ar, doscri.bir y 

pro~und.izar on 1os conocixniontos provios do 1oa al.urnnoa a l.a 

enaa~anza del. tema estructura at6m.:i.ca y dotoctar a.i. o1 al.u.mno 

esta preparado para el. aprendi~aJe del. tema, ver si después do 

do química bii.sico presenta cambios 

respecto a l.os conocim.iontos previos dol. tc.::n.a.. 

conceptual.es 

Para conocer 

l.os conoci..m..ientos provios que l.os al.umnos traen do l.a 

secunda.ria con rospocto a l.os conocimiontos provios del. tema., 

apl.ic6 una encuesta cuyas preQUntas ostan basad.as on l.os 

cuestionarios propue~tos por Gentil. 1989) y 

(Ll.orens, 1988); esta encuesta. fue contestada por a1uznnos 

antes y después do un curso do quím.ica básica, asi como a 1os 

prof!esores que .impartan oso curso, l.o sorprendente do esto 

es que l.os resultados arroJados por estas oncuostas 

s:i..mi.l.a.res tanto a1urn..'"'los profesores, esto 

demuestra l.a porsistoncia. de errores conceptual.os 

profesores, l.o cua1 es i.rnpod..imento la conetrucci6n 

del. conocixn.i.onto quo repercute o1 aprond..:1.zaje de la 

química, así. corno ol. conocimiento aiqnificativo del. a1umno. 

quien puedo continuar con l.os orroroe concoptual.oa por muchos 

años; ante estas evidencias preciso proqra.m.a. da 

~o~c~6n de profesores permanente, planteado desde esta 
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perapectiva conatructiv.inta y en dondo haya con.rrontaci6n con 

.l.os conoc:Un.iantos províos do .l.os a.l.umnoa. 

Dentro do 1a estructura qenora1 do oata tra.baJo, p1antoo 

.l.a prob1e..mática do 1a onaoñanza do 1a Quízn.i.ca y 

pa.rticu.l.a.r do1 tema estructura at6m.ica, cuyo contenido 

bAt.aico con cíorta:"J comp1oJidades y abntracc.i.onos desca.naan on 

raíces hiat6ricas do 9ran arraiqo on 1a cultura química. En o1 

capitu1o do9 muontro la motodo1ogia, aná1i31a y resultados 

de 1aa oncuostas np1icact.as a. 1os alumnos dol. C.C.H. Va.110JO, 

donde do ataca dol. 1onQ'UaJe 

cientí~ico propio do os ta cioncia.. e1 .i..rr:pod.i.rn.~nto y 1a 

inriuoncia do los concoptua1os o1 qu9to por 1a 

Adorn.á.s muontro con 1."l. m19rr. . .a m.atodol.og.ía (apl..icad.a a l.o9 

a.l.u.rnnon), l.os ro~ul.tados do las oncuo9tas do profoBoron quo 

i..rnparton cursos de qu.irnica básica on ol C.C.H. Vall.oJo, dando 

ad...icionan aqu.i 

subrayo l.a importancia do la oducación, el. papel de 1a 

~unción doconto en ol Coloi;;¡.io y el. cues~ion,""L~onto do 1a 

formación decento do 1.os profesores do qu.i.rn..ica . 

Por út1me) on o.l. capiul.o tres proponqo metodoloqia para o1 

estud.i.o y conoc.l...ItU.ento do 109 conceptoe provios 

conceptual.es do 1oa al..\llf\.nOS, basad.a. núc.l.eos 

conceptuales do mucha i.rr:portancia 1a cornprenni6n de .l.a 

enseñanza aprend..i::aje de l.a estructura. atómica. así como 1a 

.i.mp.l.emantaci6n do un modelo d.idáctico do aprend.iza~o para ioa 

nuevos programas de Qui.mica. r y Qui.mica rr. 

Esto trabajo mo ha perm..i..tído un mojor deaarrol..l..o decento 

puaato que he aprond..ido mucho sobro l.as propuesta~ 

conat.ructiviatas para. el. conoci..tnionto do 1a.s ideas, 

.. 



conocúni.antos previos o errores contextua1ea da 1os a1umnos # 

basad.a.e en un enriquacimi.anto ped.aQ6qico te6rico pro~undo; ha 

aido muy motivanta conocer e1 vasto baqaja (c1aro este no •• 

aoota. an aste trabajo) qua sobre l.aa teorías educativas 

ex1atan. La matodo1oqía amp1eada a través da 1aa encuesta• 

~ua da 

:e'ua muy 

crucial. importancia. 

comp1ajo# pero de qran 

cuyo trata.m.:Lanto oatad.i.ati.co 

uti1idad para comprobar y 

sustentar ioa reaul.tadoa obtenidos. 



' CAPITULO 1 

LA ENSEÑAN7~\. DE LA ESTRUCTURA ATÓMICA 

.. El conoclnrlcnt<1 de lo real es una 
/u: que sicnrprc pro;•ecta alguna 

sombra.. Jamas es Inmediata y plena.. 
Las re,·dacione~· de lo real no t!S 

jalf'las ••to que poJrla creerse ... sino 
la que debiera hahersc pensado••. 

G. BAC/ll':L·lRl>. 1988. 

l. 1 L'l.lPORTANCIA DE IM\. ENSE:;;;A:-i7M\. APRE:-iDl7M\..Jt: DEL TE:\IA 
ESTRUCTURA ATÓ~UCA 

Muchoa de .1os temas que están incl.ui.dos en e1. antiquo 

proqram.a. do Química :I y on 1os nuevos proqrama.s do Quí.m.i.ca :t 

y Qui.ndc:a :IX dol. e. e. H. o.1 fund:unGnto tobrico y 1a 

exp1icaci6n de hechos do nuestro diario acontecer, por 1o qUe 

todos inere-cen eapoc.i.a1 atonc.i.6n. Dentro do d...l..chos tópicos 

e1ec;ri. el. toma. Eetructura At6m.ica. por su compl.oJida.d tanto en 

e.1 terreno de l.a ense~anza como en e.1 del. aprendiza.Jo, por 1.a 

al:>stracc.l..6n 

materia y do 

y confusi.6n de 1as concepciones de l.o que es 

quo oatá hocha, l.aa áreaa tem.a.t.icas enmarcad.as 

en el. modal.o at6m.ico de l.a materia, como son el. principio de 

1a conservación de l.a maaa, l.oa procoaoa do cliaol.uci6n, 

d..i.~uai.6n de parti.cul.aa. teori.a cinét.i.co :nol.ecu1ar. 

de l.a materia• 

1a uti1.i.z.aci6n de un l.enqua.:je científico propio a 1a hora de 

:raal..i.z:a.r ciertas pred.icci.onea de 1ol'I fenómenos fi.aicoa y 

qui.ndcoa. l.a auperpoa.i.ci.6n de entidades microsc6p.i.cas a 1aa 

mJ.croac6pi.caa, etc.• constituyen aapactoa básicos para el. 

d9•arro11o de l.a anse~anza aprendizaje de l.a Quím.ica. 



Uno da ion principa1.ns objeti..voa do 1.oa curricul.um do l.a 

ciencia qui.mi.ca 01. ni vol. hachi11.erato 01. quo l.oa 

a1.umnos l.oqron entender 01. modo1.o do partícul.aa de l.a 

m.ater.i..a, puea actua1mente 1.a noción ~unda.rnontal. de que tod.a 

l.a materia oatá constituida do partícul.aa y oo conti.nua 

de pri..rnordia1. i.n:::portanci..a para cual.qu:Lor exp1.i.cac.i.6n do 

todo tipo de cambio matori.a1.. 

En este campo particu1ar do 1a quim.J..ca adquiero ospec;s..al. 

i.mportancia el. estudio do l.a estructura interna do l.a rr~toria 

y 1a naturnl.oz.a de l.os ~enórne:nos fiaicoqu.i..m..l.cos rnod.iante 1.a 

uti1.i:ación de un rnc>do1.o at6m..i.co. 

Bajo enfoquo constructivista, 1a enseñanza do 1.a 

quírn.i.ca !lo concibo como un ''procoso do roostructuraci.O:n do 

l.os asqunmas concoptua1.e9 previosº' (Driver. 1986). y os por 

01.l.o por 1o quo rcsu1ta do sunt..~ importancia conocer l.as ideas 

conocin\..l..ontos pro·.rio:t q'"J.o posoon 1os al.wnnon (cdado:t ontro 

l.oa 15 y l.O años) quo i.n:i.cia.n ol. estudio do l.a qui.mica on el. 

nivel. bachi.1.1orato do ].a estructura. interna do l.a 

materia con el. fin de adoptar e!"trategias concreta!I en 1as 

c1aaes de qui..m..ica. que posibi.1it.en aprond..l.:.a.Je 

aiqnifi.cativo 

concepc.iones 

quo parto dal. conoc.l..rn.l..ento do 

previas para construir osquen-..as 

conceptua1es acerca de1. carácter discontinuo de 1a t:'latoria. 

atomistas Los pri.m.i.ti.vos 

inc:l.ividual.es que movían 1..1..bre..miante través de1 vacío, 

chocando y rEU>otando, apiñonándoso y trabándose, fueron 

capaces de raciona1iz.ar esta visiOn median to 1a ana1ogia 

ima9inati..va l.a obsorvac16n perceptiva.Como menciona 

Lucrecio (ei~1o r a. do C.) on su poema, Do 1a natural.ez.a de 

1aa cosas: 



AnCe nuestros propios ojos. Pero observa: 
S.Íea1JP.re que ..1os rayos recorren .su ca.n:i.:lno y dorra.m.an ..1a .1.ua: 
de.l. :so..l. por .l.a umbrías ha...b.itac.iones da ..1.a cat!la, verat!I muchos 
cuerpos d.1.m.inutos con~unctiéndose de zu:uchot!I modos en 
rayos da ..J.uz por todo o..1 ospac.io vacío y como si estuvieran 
on perpetuo con~..1icto, on o..1eadas de guerra, combatiendo 
y contendiendo guarrero con guorroro sin pausa, on pormanonto 
.mc.'JV.i.m.ionto, on cont.í.nuos oncuontros y soparacionos,· así esto 
puede ayudarte a. .i.m.aginar ..10 quo s..1.gni~ic.a quo .J...as partícu...Ia.s 
pr:J...mo.rclia1es do .l.as cosas ostán on perpotuo mov.i.m..i.onto por o..1 
magno vacío (Tou.1..m..in y Good.E.ieJ.d, 1962). 

No obstante, los puntos do vista atomistas ruoron 

uni.vorsa.1 y p1onaroonto aceptadoB por l.a comunidad ci.ontífj_ca 

hasta 1os 31.boros da nuestro Aunquo Horon do 

Alejandría (Siql.o I d. do e.) oxpl.ic6 eistemática..mento l.as 

propiedades específicas do1 airo en rol.ación parti.cul.as 

separadas por el. vaci.o, 1a perspectiva proval.onto dura11to 

cientos de años ~estonia. qua 6.,1. vacío total. era .i.mposibl.o. 

Estas cbsorvaciones to~ .... .-.c!as c!o l.a. historia do l.n teoría de l.a 

materia proporcionan un.-.. indicación de quo l.a incorporación 

do1 modal.o do partícul.as exiqo una difícil. acomodación do l.os 

preconcopton popul.aras. tratanc!oso do un modc1o que no puedo 

ser construido fáciJJnonte por los al.u..-nnos. 

1. 2 R..\.ÍCES lllSTÓIUC.\.S. ¡;:-;A OJEADA A LA '.\tATERIA 

Es importante contar con una quía quo nos permita 

doterndnar l.as características de l.a tt~teria, ya que 

concepci6n ha ido cambiando 

muchas substancias y pocos 

travós dol. tiempo 1 conoceznos 

l.os conoci.m.iontos quo de 1a 

ma.teria tenomos 1 ¿ do qué está hecha? 1 ¿ qué tieno quo ver l.a 

materia con l.a onerqía?. 

Desde tiampos muy romo tos l.a humanidad ha tenido 

curiosidad o interés en entender l.o que es l.a materia. 
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T•1ee de Mi.J.eto. 600 a.c. t:i.16ao~o qrieqo y t:undador da 

J.oa eatud.ioa t:ormal..ea :m.a.to.m.áti.ca11, ~orniu1b 

praqu.nta muy importante. ¿da qu6 aatá hecha l.a materia? 

Contaat6 au propia prequnta at:i.~ndo que 1.a materia. 

está hacha de aqua. Por otro J.ado A.na.xim.a.nd.ro rea al.ta J..a 

~rtanci.a de J.a rel.ac.i.6n do eua i.doaa sobre 1a materia, l.a 

abatracci.6n do J.o aenai.bl.e a J.o conceptual.. En ca.znbio en J.aa 

ideas de Ana.xi.menea 

pues ta.mhión propone 

ae da esta tendencia a 1a a.batracci6n, 

un principio común y di.:J<> que el. 

aire era el. el.o.mento básico, puesto que do ól. aurqen toda.a 

l.aa coaaa. 

••un ra.:sgo común .1a:s idaa:s do o:sto:s tres 
penaadoro:s e:s qua .1.a zna t:eria :so ha..l..l.a ds por :si en 
.movi..m..ioneo, como a1.go con~ustancia..l. a e.1..1.a, ccuno mat:or.ia 
v.í.v.;i.ent:e, da ah..í e.l. .nombro do ''h....i1ozoi.smo'' con o.l. quo es 
conocida. esta e:scue..l.a do ponsam...ionto, que en e.1.la puede 
observarse .la superac.íón de.1. pen.!ra.m.íento m.íst:íco, ad:m.i.tiendo 
una causa na tura.1. de .1.a.s cosas y· u.na unidad básica entre 
e.l.l.as, Eunda..znentada. en .l.&~ ~or.íancía do un prínc.:Lp.ío co:n:nin e 
invaria..b.lo subyaconto a toda transformación, a.l.go quo 
subsiste en esa raa..l.ídad ca.m.b.íanto do .los cíe.los nat:u.ra..les: 
e.l. día y ..la nocbo, o..l nac.i.m.íonto y .la muerte, .l.as 
e.st:acione.s.... (L..lo.ren.s,. 1991). 

Posteriortnente Herá.c1ito do Efoso 550 a. e. obsor:vo que 

todas 1as cosas ostaba.n cambiando y que por 1o m.ismo, 1a 

materia está hecha do a1qo que está. cambiando continuamente 

que el.. fueqo ... Pa.r2:lén.ídes de E..loa,. 540 a.c. representa 

ia .l....í.nea de peo:.sa.m.i..ento contraría, sogti.n .2a cua.l. 

una .mat:er.ía ún..i.ca .inmut:a.h.lo cua..l.it:at:.iv-a y cuant.it:at..i.v-a.mont:e 

iud:L::E•renc::iada, de modo que cua...lqu..i.or cambio en e..l.la es 

•6.10 •parent:e .. (L1orena,, 1991). 

Pa.z:mán.i.daa deci.a .. Lo único que entiendo que 

pezmaa•c• ya que .l.o que cambia no .lo entiendo'' (Lozano. 1995) , 

re1acionaba e1 ser con a1 entandar. Con esto queda p1a.ntaad& 



1a contrad.ieei6n entre cambio y permanencia, transforrnaci.6n 

y conaervaci6n, provocando dos t.ipoa de reapueatas, que de 

una manera u otra peraiatirian hasta e1 eatab1ec.i.mionto de 1a 

qui.mica como una ciencia moderna, un enfoque p1ura1i.ata, 

basado en 1a aceptación do unos e1ementoa pri.ncipi.oa 

const.i.tui.doa por materia cua1i.tat.i.va.monte diferente y otra 

macanicista en e1 qua so .interpreta todo cambio a partir de 

1a forma, tarna.no y movi..miento de partícu1aa conatituidaa por 

materia indiferenciada. 

Después Emped6c1en: de A.qriqento aaequr6 que 1a mater.i.a 

está hecha da aqua, airo. ~ueqo y tierra. poro 1os cambios 

en 1os cuerpos so do.bon a !lleparaciones y ro acomodo a da 

oatoa cuatro e1omentos natura1es (F.i.qura 1) 

AtR.6. TIERRA. 

rJ.vu-r• 1 S.1~ta• qr:1,eqa•. El. t'ueqo •• l.• -•el.• :i.4-&l. do-. 1• •~d y •l. c:a1or. 
•l.. a.qua •• h~ y terS.a, 1• tS.•rr• t'rl.• y •ec•, y el. a.J.r• c&l.J.•nt• y h~o. 

Por otra parte, Damocri.to de Abdera sostuvo unas ideas 

qua i.n~1uyaron en Epi.curo de Samoa; este daaarrol..1o 1a teori.a 

y unoa s.i.q1os después, el.. poeta roma.no Tito Lucracio Caro 

••cribi.6 

co•••º 
l..arqo poema ci.anti.~.i.co, ºDe ia natu..ra1era de iaa 

(al.. cual.. menciono en el.. punto anterior) donde expone 



y a.xp1ica 1aa idoaa at6m.i.cas a una qran variedad de hechos 

y situaci.ones. 

Conviene destacar a1qunaa observaciones re1acionad.as 

1a teoría de 1o• cuatro el.e:nentos, cuyos aspectos 

muy interosantos. 

Pese l.a gran disparidad do rorm.a.s, 

comporta..m..ientos da l.os objetos rnator.l.al.e!ll, 

un pequeño número do e1amonto!ll en todos ol.10!11. 

ta:nal"'los 

s6l.o 

y 

hay 

Las propiedades y l.as características do 1os cuerpos 

se doben a .l.a manera en quo so combinan e1ornontos. 

En todo ol. espacio hay el.e.montos. No ox.l.ato ol. vacío. 

Los e.l.o..mentos so muevan hacia su destino. 

A su vez l.as idoa9 bás.l.cas de 1a tooria de 1os átomos 

Todas 1as cosas astan formadas por 

de pequeñisi.mas partícu1as 

inmuta.b1es o indestructib.l.os. 

Los átomos se mueven on o1 vacio. 

E.x.isten d..l..feronten tipos de 

características. 

sin 

átomos, 

n~ro 

partes 

cada 

inmoanso 

(átomos), 

con 

Las propioda.dos do l.as diferentes sustancias dependen de 

1as de 1os átomos quo l.as forn1.0'.1n, así como de.l. modo que 

se combinan. 

Los átomon riqen por .l.eyos natural.es, 

capricho do .l.os ctiosos. 

d...i.screpancial!I más i.mportanto.ei entre 

teorías ant.i.quas eran acerca de si había o no vacío, 

por e.l. 

estas 

Y s.i. 

había l.eyes natural.os para o1 comporta.in.iento de 1a materia o 

•i está se :movía a su destino o 1uqar natura1. 

"La materia eatá fo.rz:aad.a por áComos y vacío, estos átomos 

in de a Cruc ti.b.l.es, .i.nznu:Ca.b.l.as, infi.n.í e.os 



numero, .1..mporcopt:.1..b.l.as por .1..os sentidos y posoan 

cu.a.2...:1..dadsa, pueden diat::ingu.ír t:.í;poa da átomos según .l.a 

c.J..aae da .mataría qua .1..oa const::it:uyo. Las propíoda.dos de .l.os 

di::Eerent::ea t:ipo:s da materia v.ionen dadas por .l.a :Eo~, ta.n:iado 

y .mov.i.mient:o do .1..os át:oznos. Es .í.m¡port::ant:o subrayar e.I. 

car.áct:ar nata.manto .ma taría.1..ist:n 

en ia que no aparoco ninguna causa 

de .1..a doctrina a t:O%D..ísta, 

inicia.l. ni principio qua 

rige o.l mov.l...m.ient:o do .J..os cit:ozno.s, sino que adm..i. t:e e.l. 

inov.:Lm.í.ent::o ot:orno de .l.os á t:cun.os on o.1.. vacío•• (Lozano, .l.995). 

Estas aportacionos o.l do 1a 

or.i.ontac.i.6n mQCan.i.c.i.sta on .1a comprensi6n do 1a m.a.toria (la 

e.xp1.i.cac.i.6n do 1as cua1idados nivo1 microsc6pi.co 

partir do cambios cuantitati.vo!I qu.o tionon 1uqar en un 

n.i.vo1 no obsorvab1o. 

''Arist6te.los noqaba tota.1-m.t..!nto e1 vacío, poro pensaba que 

1as sustancias podían dividirse partícu1as m.i.nirn.a.s de 

sustancia. A1 parocflr .idea quo sustancia 

dividía má .. aL1a do cierto 1.i.rn..1._to, do~aba do e11a 

m.i.sma." (Lozano, 1995). 

Cuando hab1a.mos do átomos, h,-i.b.lamos do ciencia y hab1a.moa 

de una cu1tura, para Aristóteles .los atemos eran o1 inicio de 

una idea, qua no tenia partott. in.."Tiuta.b.los y e tornos, quo no 

cambian y 1as partícu1as mínimas 

"En .Za .lit:erat:u.ra sobra .1a D.idáct:ica de J.as cienc.i.a.s, 
dent:ro do.1.. t:orrono do .la znecán..:ica, .las ideas 
A.r.ist::ot;é.J..icas aparecen .ligad.as a.l. .2.l.am.ado ''son e.ido coznú.n••, 
genorador do concepcionos orrónoas qua daban ~uperar.se 

ZDediant:o o.2 aprondiza::jo. Sin embargo, en cua.ot::o a .1..a 
con.st::it:ución de .J..a .mat:oria sus .ido.os dist:a.o ZIIUcho ds aer 
desecha.b1os, no porque proponga un .mode.1..o co.ccret:o de 
materia máa o .r:na.cos consist:ent:o con .Zas ideas act:ua.1..o.s, .sino 
por ei modo da enfocar o.1.. prob.l.ama" (L.1..orens, 1991). 



Arist6te.l.os admito 1os cuatro eiementos do Empod6c1os y 

un qui.nto e1em.onto "Otor .. , 

en .l.a trana~orrn.ac.i.ón do 

materia 

o1ornontoa 

co1osto. 

otrosr 

croo 

os ta 

.i.nterpretac.i.6n radi.ca en quo adnuto imp.l.íc.i.ta..mento quo esta 

t.ranerormac.i.6n puedo 11.ovarso a cabo moru..anto manipul.ac.i.ones 

externas. Esto os una pri..mora qui.a to6r.i.ca para .l.l.evar a 

cabo tranarorm.ac.i.onos do .l.a materia, pues .l.a nocibn do 

el.e.monto perd.iondo carácter material. para pasar a 

, el. principio portador do una cual.idad. 

Adoni.as Arist6tol.ee d....l..stinquo tres acciones material.ea 

.l.oa el.omentos puoden entrar en cual.qUior proporción que son l.a 

tne::cl.a m.oc~nica, l.a al.eac16n y l.a d.isol.ucibn. Cuando 

partir do dos substancias obtiono otra cuyas 

prop.i.odados tota.Lmonto distintas las do las dos 

pr.i.mora.s y ostaa pueden ~or rocuporadaa a partir do aquol.l.a 

evidonto .l.a existencia do al.qo quu por:T'~neco a través 

do l.os ca..mbios ob!lorvado~. idea, bajo distintas 

~ormaa porvivio hasta ol. u!Jt:.a..bl.ocimicnto 

atbmica en qu:i...rru..ca. 

do la teori.a 

Si intentamos intorprotar l.a reacción qui.nu..ca iqnorando 

el. concepto de e1~monto qui.r.~co que aparece .l.a teoría 

at6mica de Da1ton, ob1~qadoa nece9ariamente 

de ahi. qUO esta pensar 

concopci6n punto do roforencia út.i..l. para ana1izar 

e1 pensamiento de 1os a.l.umno9 sobre ost~ prob.l.er-....a. 

El. aspecto más sugestivo de 1a concepc.i.6n aristoté1ica do 

l..a materia 

cual.qui.ar 

l.os conceptos da materia 

cosa viei..b1o abstracta, puodo 

y 1!orma.. 

considerada 

consti.tu.i.d.a. por m.a.toria y rorma, l..oa puntos aer.i.an l..a 

matari.a y el.. c.i.rcu1o 1a forma. Moateri.n, (1982) puntual.iza 

"El. concepto ari.atoté.l.ico de materia os corre.l.at.i.vo a1. de 



m.ater.i.a do a..1qo. Y .l.o que os ~orma, .1a. :matoria os siempre 

mater.i.a do a.lqo puado, por 

ma.tar.i.a, sino ontidad compl.eta., 

.1ado, ni mismo, no ner 

por cuya. m.atoria podoinos 

au 

conat.i.tuyentos 

prequntarnoa. ¿ CuA.lea .l.o" ú.ltifnos 

do a.lt;ro? recJ..ho .s.i.nmpro una 

provisiona.1 y re.1ativa prob.loma. cenero to 

contexto surqo d.1.cha proqunta ... 

s.iatesnatiz.ación do.l. aná.1.i.sis do 

respuesta 

cuyo 

mator.ia Esta 

conat.i.tuyo 

poa:i.bi.l..i.ta 

.la aportación más valiosa do esta doctrina, pues 

modo do i.ntorpratar las transCorm..-~cionos 

m.ateria.l.el'!I en función do unos componentos y una ol'Jtructura, 

que deponde, on cada caso. do.l ni.vol do obaorvac.i6n y do.l tipo 

de fon6mono estudiado. Por o~omp.lo. para i.ntorpretar .las 

prop.i.odades f.í.sicas tnl.Croscóp.Lcas do.l. a qua corno sustancia 

pura considerarnos las mo.1-ócu.1.as 

estructuras que puedan 

intoraccionos intor:no.1ocu.1aros. 

y 

dada.s 

.l.as 

por 

pos.i.bl.es 

.l.as 

Para a..xp.l.Lcar o.l. comportan-...iento quírru.co do.l. 

noceaita..mon consi.dorar .la rnc>l.écul.a do agua como un sis tezna. 

~ormado por dos átomos de.1 al.a..-nento hidroqono y un a.torno 

de.l. e.lemento oxiqeno, unidos mediante enl.acee cova.1entos. Si 

continuarnos dascond.iondo y protendnmos o.xp.l.J..car o.l. porque da 

.l.a estabi.l.id-ad de .l.a moiecula de agua. habre..-nos de coneiderar 

.l.aa propiod.a.dos do .l.os u.1etnentos h.i.d.roqono ::. .. ox.i.qcno y 

e1.l.o nos ob.1iga a con~idorar l.a estructura atbrnica de ambos. 

1-táa tarde o.1 francés Pi ero Gasnend.i, propus6 entro 

otras cosas que so vo.1viera a ha.b1ar de átornon y a .las cosas 

eompuaatas 1as .l.1amo mo.l.ócu1as y ponso en .l.a necesidad 

raa.1.i.zar experimentos. óato ~ué i..mportanti.s.:lmo, ya 

qua •ól.o .l.a exper.i..mentaci6n hizo que .l.os áto.mos pasaran 



de una especu1ac.i6n znAa o lt\Qnos acertada a aor 

concepto científico. 

~a un d.iaci.pu.1.o do 

había oncont.rado o.l. 

Ga.1..i.1.eo 

vacío y 

G.a.l.i.1.o.i., 

doapuós, 

J. B. 

ol. 

Torríce.1..1.i, 

a.1ca.1.de de 

Maqde.burqo, OºVon Guoricke, 1nvento una bomba do vacío. 

E.1. pr.imoro on roa1i~ar oxperimentos en relación 

.1.os átomos fuo o.1. ciontífico ir1andós Robort Boy.1.o en 1961, on 

au obra ººE..l qu..í.m.í.co oscépt:íco'' ostabl.oció o.l. cr..i.terio moderno 

de .1.a definición do o.1.cmonto, sustancia básica 

que puedo combinar so otros o.1.arn.ontos para formar 

COm¡:>UO B to !I y 

m.ás :ii:Lmp.l.o, una 

quo no puodo doscorr.ponorso on una sustancia 

a1 5.1.ada del. corr.puos to, .l.uoqo surqieron 

otros quim.icos francoso~ J. L. Prouat y Antaino Lauront 

Lavoisi.or, el!lte UJ..timo rovo1ucion6 .1.a cp.1ir....ica a.1. derrumbar .1.a 

teoría del. f.1.oqisto; osta.b1P.ció ul. principio do 1.a 

conservación de 1a. rnat,lria., en 

so destruyo so1o ~o trans~orm.a. 

Adom.ás Lavoi.s..i.er ob.sorv6 que l.a do .S..l...S te.m.a 

cerrado na consorva, ya que una reacción quí..rn..l..ca .llevada. a 

ca.be si.sto:r..a corrado 1a materia puado cambiar 

vol.u.znen. fortna, co~o91c1on y to.rnperatura, pero !!IU masa se 

conserva 1ey de 1a conservación de la 

adecuados a .los elementos y esta.bl.eco 

ma.nojar .los ol.ur:-.ontos, incl..uye .la 

el.e.mentoa. 

En 1808, John Dal.ton publ.ic6 

l.uz: 

Busca nombres 

ciortos sí.rr.bol.os para 

y ol. cal.ar como 

l.ibro Nuevo nis tema 

de ~il.osofía qui..m.i.ca; en ol interpreta l.as leyes quíntl.caa 

y e1 principio físico do Consorvaci6n do l.a masa on términos 

at6m.icoa.A él. debemos l.a .ley do l.aa presiones parcial.esr l.a 

1ey da l.aa proporciones mUl.tipl.ea, un primer modal.o el. cual. 

hablaba de come> están constituidos .los átomos~ si 
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da au e.xi11tenc:.i.a y propone a1 modal.o atómico de que a1 

átomo 

2) -

pequana e11~era compacta a ind..i.vi11i..b1a (Figura 

Figura 2 MODELO ATÓH:l:CO DE JOHN DALTON 

"Cal.ton es mejor descr.i.to como un ~i16ao'Co natura.l. má11 que 

como un qu.i.nti..co, 

Nevton y Boy1o, 

anc1ado 1a tradición mecanic.i.ata de 

creyó que 1a materia estaba particul.arizada 

y dotada con poderes de atracción y .repu111i6n. Más aun, 

Da1ton 'Cué más a11a de 1a teoría de 1a materia del. aiql.o 

1a cual. había en'Catizado 1a homooeneid...ad de 1a 

mater.ia"' (Brock, 1994). 

Fué e1 primero en 11eqar a 1a conc1uai6n inequívoca da 

qua 1011 átomos tenían que existir. 

de su teoría: 

He aquí 1011 poatu1adoa 

l.. Una sustancia el.e.mental. pueda subd.ivid..i.rso hasta el. punto 

en qua se obtengan 1ae partícul.aa ind:i.vi11ib1es, 1l.amad..aa 

•tomo11. 

2. Loa átomos de un m..i.amo el.e.manto aon todo11 idénticos. 

3. Lo• 6 tOU1C>11 da d.iraren ta• el.e.tnen to• tienen d..i.11t.i.nto• 

pe•o•. A1 estar der.i.n.i.do como un cociente entra doa 

peeoa, el. pe•o at6mi.co no ti.ene unid.acle•. 

c. S• J.apo•:i..bl.e cr•a.r o daatruir un átomc) da un el.emanto. 



5.. La porc::i.6n má.11 pequeña de un compuoato aa una mol.écul.a. 

6. 

Hol.écul.a aa un aqraqado do átomos. Va1e l.a pana acl.arar 

que Da1ton nunca uso e1 termino "mo1úcu1a". e1 cual. 

acu.i\o poateri.orn'IGnta. EJ. l.l.a..maba 09 átomoa compue•toa•• a 1aa 

znol.6cu1aa. Los poatul.ados cuatro y ci.nco permi.t.i.eron 

Dal.ton dar una i.ntorpretaci.6n at6m.i.ca l.aa 1eyea de 

conaervaci6n de 1a materia y de compoaiciones constantes. 

E1 aná1iai.a y l.a si.nteais químicos no son nino aeparaci.6n 

o rouni.6n de átomos. No hay croaci6n ni. destrucci.6n de 

materia dentro do1 al.canco do 1a quí.m..i.ca. Todo cambio qua 

pocla.mos producir consiste en sopara partícu1as que están 

en un estado, do cohesión (aná1is1a) o unir aque11aa que 

ori.qinal..rnente estaban d.:i.atantes (sínteai.a). J. Da1ton. 

Cuando l.os átomos combinan para formar 

compuesto, forman mo1ócu1a9 i.dénti.caa, 

cierto 

1a. misma 

proporción de átomo de uno y otro el.e.mento.Ley de Proust. 

E1 sexto y ol. soqundo poatu1ados do Dal.ton, redondea 

al. entond.i.m..:i.onto do l.n 1oy do J.aa proporciones 

constantes. 

7. Dos o más átomos pueden combinarse de diferentes maneras 

para formar más de un tipo de mo1écu1a. o sea, tnás de 

tipo de compuesto. 

8. Los compuestos rnás estab1es y abundantes de dos e1ementoa 

consisten en mo1ócu1as con un á.tom,c:) de ca.da uno. Este fuá 

un qran error en Da.l.ton, pues i.nt:p.l.i.ca que ol. aqua y a.l. 

amoniaco tendrían 1as fórrnu.l.aa HO y NH respectiva.mente. 

No cabe duda que también 1os grandes aquivocan.E1. 

probl.ema. grave fuá que esta error se tradujo en otro 

nada d.eaprec.ia..b.l.a: 1.a tab.l.a de peeoa at6m.;Lcoa re.l.atívos 

e ataba ma.1 construida. 

Da.l.ton. 

mode.l.o 

Después de 

atómico de 

Loe aciertos y 1.oa errores da 

tantos años de 1a prasentaci.6n de1 

Da.l.ton, varios do aua 

han reaul.tado tener errora• qravaa 

postu.l.a.doa 

J.avas. Loa 
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2. 

raviaaremoa uno a uno, 

praaentadoa. 

e1 mi.ame> orden en que fueron 

Loa átomos ai. son ctivi.ai..b1ea, pues tienen 

interna. Están formados por otras partícu1aa 

protonaa, e1octronoa). 

Loa átomos do un ro.i.smo o1emF.tnto pueden 

da o11os d..i.foronto 

estructura 

(neutrones, 

d..i.ferentea, 

3. Es vá1i.do. 

4. Con e1 descubr:iJ:ruento de 1a radioactividad en 1896, y 

s. 

i.nterpretaci6n, so aupo que un átorno de 

puede convortirso on uno de otro e1emonto. 

Da1ton no considoro 1a. posibi1idad do quo 

e1EUNanto si 

forro.aran 

ino1écu1as con átomos de un mi s:no e1e.rnento, como H2 o N2 . 

6. Ea vá1i.do. 

7. Ea vá1ido. 

8. Fa1ao. Las 1eyes de 1a co:nbinaci6n qui.mica (e1 numero de 

átomos de un e1omonto que combinan otros) 

descubrieron anos más tarde. Fueron predecU:>1es desde 1a 

presentaci.6n do 1a tab1a de MGndo1eief (Garrit~,1994). 

Co-cno so puede aprocl..ar, esto dio una base cuantitativa a 

una teoría de 1a estructura de 1a materia, y e1 

deaarro11o de 1a quí.mi.ca. 

posterior 

Hoy sabemos que 1a ta.b1a 

ra1ativos de Da1ton hay mu1titud de 

de pesos at6micos 

que fueron poco a 

poco corre9idos, como veremos en 1a si.qui.ente secci6n. 

No obstante permanece hasta nuestros di.as .i.dea 

cS-. expresa.r 1oa pesos at6m.i.coa con re1ac.i.6n áteme> 

patr6n. En 1a actua1.i.dad di.cho patrón ya no ea e1 h.i.d.ro9eno, 

•.:l.no e1 .i.sótopo de carbono 12. 



.Ama.deo Avoqadro ~íoico quí:mico ita1.i.ano que conocí.a 

1oa trabajos da1 quíndco francós J. L. 

da 1aa roaccionea químicas entro oaaoa 

Gay-Luasac acerca 

1os cua1eo 

aatab1ecía quo, a .i.qua1 temperatura y proai6n, 1os vo1úmones 

do 1oa o1omentoa quo ae combinan están on proporción ~ija de 

números onteroa. 

Lo anterior hi::o quo Avoqad.ro forntu1ara. una 1ey, qua 

nombro; d..:Lcha 1cy dico quo 1oa qasos, 

temperatura y presión, hay 1qua1 nUmero do 

ahora 11ova 

con iqua1 

partícul.as 

1as 

iqualo!\ volú.mono9. EA to porrn...1.ti6 encontrar 

ro1ativas do las mo1ócu1as do distintos qasoa, 

pesando iqual.os vo1ú.mcnes do gases las mismas 

cond.icionos de prosión y tc..'":":poratura. 

Duran to cincuenta años na dio dio cuenta do l.a 

.i..mportanc1a do osta ley do 1\voqad..ro hasta 1860 ya 

Stanis1ao 65 o1ementos y ol qui.mico italiano conocían 

Cani:::aro, retoma las .:..doa!'J do Avogadro y conatruyó una 

tabl.a esoncialmento correcta do pesos at6m.ico9 (todo l.o que 

se hi:eo posteriornlE!nto ft.:.o refinar los valores con rned...i.cionos 

más precisas). La presentación do sus ideas en e1 pr.unor 

conqreao internaciona1 de qui.nuca. revo1uciono o1 mundo 

cien ti.fice do 1a quí.r.u.ca. 1a que pudo cvol.ucionar más 

rápidcunento desdo eso momento (Garritz/Cha.m.i:o, 1994) . 

E1. qui..zn..l..co rut'lo Dixn..i.tri ::rvanovich Mendel.oief ton.o 

•erío 1.a l.ey do Avor.;¡adro y c1asif.ico l.os 65 el.e.mentol'I 

conocidos; 1.ibro Principio de qui..m..i.ca, 1869. 

cont.i•ne no únicamente e1 nombre, sí.mbo1o y número at6m.i.co de 

1oa e1e:nentos, pred..1.30 exactitud asombrosa 1aa 

de el.ementos que ~a1taban 



aun por descubrir, ta..mbión 

in~ormaci6n teórica roquor.:z...da para 

proporciona mucha do 1a 

combinac.:z...6n Dado 

e1&n11B:nto, nos d..i.co a quo otros o1e.tne:ntoo aso.moja, 

cua1es no, con cua1os os afín, a cuaioo rechazaría; .:z...nc1uaivo 

nos proporci.ona una i.dca dol. ta.m.t\i\o, cnracterístican; f"i.ai.cas, 

proporcionea do combinac.:z...6n y otros aspectos (Zarur, 1990). 

Hondo1eiof ataco o1 prob1o.rna do8do ol. punto do vista do 

1a valencia. Su ~doa básica se centra on 1a ~iquionte cita 

do su 1.i.l:>ro: 

..• do.be ha.ber un .lazo do un.ion ontre .l~"l ro.asa y .los o.lc::lent:os 
qu.í..m..icos; y puo.st:o qua .la .masa do u.na sust:anc.ia fina.l.lllúnt:o .se 
axpresa on eJ.. át:o:n.o, de.be e.x..i.st=ir u.na dopondonc.:z...a func.iona.l. 
(qua daba dascubr.i.r.so) entro .Zas prop.i.odado.s .ind.:z...v.idu..::1.los do 
.Z.os o.l.e:nentos y sus peses atom.icos. Poro nac!J puodo 
descubrir.so sin buscar y cxpori.znontar, desdo unas setas hasta 
.l.a dopendenc.:z...a c.iont.i.fica. A:s.i. puos a=:peco ~"" observar y 
escribir .l.os e.lem.cntos con sus posos atom.ico.s y a co.locar on 
ear_jot:a.s por separado 1.as prop.iac.l.ados t::.íp.ic.'1~, o.lamentos 
aná.l.ogos y posos at:cunicos .somn:;ant:os. Est:o convonc..i.o do 
que 1a:s propiad.ado!!J da .l.o.s 0.10.montos O!!Jt..:.l..o depondonc.ia 
periódica do sus paso!!J ato:nicos; a pos.'lr de quo tuvo mis 
dudas :sobre a.l.gunos puntos poco c.laro.s, no dudo nunca, n...i. una 
so.Za vez de J.a un.i.vorsal..i.c!..a.d da osa .l.vy, porquu o.st. .. ""l no pod..ia 

re.su..J.t::ado de.1. a::.:ir" 

ademas da l.a predicción do l.as propied.a.dos físicas y 

qu.i.micas do l.o.s o1e.rnoentos; ontimO, l.o pesoB at6m.ico.s do 1os 

el.ementos por descubrir 11am.ándo1os okaboro, ekaal.um.i.nio y 

ekaai.1.i.cio 1. 

'cita tomada del. l.i.bro: CRUZ-GARR~TZ, DIANA; CHAMIZO, JOSÉ A.; 
GARR.l:TZ, ANDONX. ··ESTRUCTURA ATÓH::I.CA UN ENFOQUE QU:i:Mxco·· 
M6.x:i.co,eclit. Add.iaon-Wesl.ey D:>eroamerica.na S.A. de c.v., 1986. 
p. 33. 
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En aste subcapítuJ..o ha ido mencionando aJ..qunaa 

concepto a básico• de conaecuencia• 

i.mportanci.a 

de J..a evoJ..ución de 

para eJ.. aprond.izaje do J..a. quí.m.i.ca, l.a 

va1~daz da J..as teoría• pasadas no puede d.iacutiraa en base a 

J..o• conoc:Lm.i.entos actual.ea, sino a partir doJ.. contexto 

que surgen. rqua1znanto, l.o" esquema.a conceptuaJ..ea.do J..oa 

aJ..uninoa han de ana1.i.zaraa cona.i.derá.ndoJ..oa como .i.natrumentoa 

que aJ.. a1umno J..e út.i.J..os para .interpretac.i.ón 

.i.ntaracci6n con l.a reaJ..i.dad. 

En el. aprond.i.zaje 

conoci..m.iento~er.imontal. ti o no 

toda 

sentido 

.i.nrorma.c::ión 

~unción de 

esquema conceptual.. que se de.be precisar y de1im..i.tar. Aa.i. mismo 

J..a construcci6n de modeJ..os de l.a rn.atoria .:i.mp1.i.ca una sucesión 

de esquemas conceptual.ea incJ..uaivos y proqresivamente más 

de1.i..m.itadoa por 

podemos 

.l..a natural.eza de l.os hechos 

asoqurar que 1oa conceptos exper.i..menta1es. Además 

de auatancia. o1e.mento y cambio qui.m.ico. son asi..m.i.J..adoa 

por 1oa a1umnoa cuando se 1es enaQña desdo e1 punto de vista 

da 1a teoría atOnuca. e.xp1otando l.a :t'aci1idad y c1aridad 

didácticas de loa mode.l.os atómicos. reinterpretando 

1os eonoc.i...mientos experiznenta1es previos, para asi acercar a.1 

aJ..umno a una rne3or co:r.prensiOn de .l.as teorías científicas. 

••En nuest:ros d.:i.as, 1a roa.l.2.clad do e.seas entidades 
11.a.mada.s át:oz:JOs, no e:st:.a puest:a en duda por nadie, 
porque Eí5ico.s y qu..í.m.ico.s han acu.mu.lado un gran numero de 
p.rue.baa ~o.r.i..ment:a.l.o.s do .su axíst:enc.i.a•• (Chirouza. 1979). 

••Ha.sea J.a década de 1970 no Eue pos:Lb.le ai.s.2.a.r .l.oa 
át:omoa, fot:ografiar.l.oa n.i. ob:so.rvar .la.s .i.nt:eracc:ione.s entre 
e.2.J.os. D&5da 1uogo que dichas Eot:ografía.s nos .muestran 
~ge.nea muy burda.s de .l.o.s átoalets, pe.ro no.s sirven COIDO 
con~:Lz:mac.ión de que a.xi.aten, de.spué.s da haber pasado ca.si. 
dos a:Lg1os prediciendo e..tei.a t:enc.ia .med.:iante .1:1:19cf.1.c::ion•• 
i.nd.1..recta.s. A..s:L, hoy no tenemos duda aJ.guna; .2.a n.at:u.raJ.esa 
da i. mat:er:La es d.1.t!.fcOnt::.:Lnua; e.x.1.st:e en ~o.z::::rn.a efe 
peque.A.1..s~s p.a:rtí.cu.l.aa•• (Ga..rr.i.tz y Chazn:Lz:o, 1994). 



Eato enfoque ocu.l.ta , do una parte, 1oa aspecto• to6ricoa 

mic>c::Sa1oa praaantadoa y, da otra parte, de .l.O• 

reg.1.a• 

E e to 

d• correspondencia que fundamentan va.1.idez. 

parece contradictorio con iniciac16n l.a 

metodo.1.ogía científica, y noa aprox.inla máa a 1a ideo1oqía y 

a.l. cloqmatiamo: ••La ciencia es eota..l.menC:e c:onaciante de esto 

.l.os .znoda.l.os, e.1.la conEu.ccle ..Za va.lar inst.rumenta..l de 

verdad a:Lgni.Eic:ada conC:en..ido.s .l..í.zn.:Ltativos da .la 

~.:Lgu..rac:ión, evi.ta así. aJ. c::!og.m.at:ismo quo resu.l.tará de 

co..oLuai6n de.1. ob;Jeto con .:rus 

Parece que esta presentación no func.iona1 

mode1oa no ea específica de 1a enaeñanza. 

(Mou1oud. 1985) . 

de deta.rm.:inados 

1. 3 EL E.'ll'LEO DE 1.0S 'IODEl.OS ATO,llCOS E:" LA 
E:-.-SEÑAN7~' DE l.,, Qlil.'llCA 

Las idoaa atom.i.ataa parecen v1.ijar a travéa de1 tiempo 

desde Ceznócrito a Da.l.ton, y 1as teoríaa se presentan de forma 

:t'a.l.aa verdadera, :Juzoándo1aa a 1a .l.uz de.l. conoc.i.ni.i.ento 

actua1, sin poner de m.an1fiesto que momento fueron 

a a quemas conceptua.l.ea úti.l.aa: para 1nterpretar l.aa 

experiencias y abrir canu.nos. ••Ea to ocurre con .l.os 

erro.rea c:onceptua.l..e.s o ..Za.s i~ a.l.eornat:..:t.va.s de .1.o.s ait.unnos 

que, o bien .son ..2.gno.rad.o.s, o 
~a..Zsos, debiendo 

conocimientos, 

(L1.or•n•, 1994) _ 

na t;:u..ra..l..IDBn t;:e 

b..2.an conaidarado3 a.í.::::p.l.a:ment:e 

su.s t:..1 tu.idos por 

J:lUChO cientí~icos•• 

E1. d•aarro.l.1.o de concepto• y moda.loa út.:i..l.es representa 

una actividad centr&.l. 1a eneeñanza d• 1a quí.m.i.ca. La. 

uti.1.idad de concepto o modal.o encuentra en 
reiación d.:i..recta con •u capacidad pred..i..ctiva de e.xp.l.icación 

de .1.oa ~enómenoa qui.m.i..co•. Lo• mc>de1oa que da mucha 



aquel.l.os qua perm..1.ton axpl..:Lcar ap1.:lcab.:l1.:Lda.d, 

gran cantidad da ~en6mano• •.:L•t.ma• aa con•idaran ma• 
út.i.1•• que otro• de val.id•& r••t.ri.ngi.da. 

EJ. •igni~i.cado d...i.n~co del. concepto modal.o de 

J..q:>Ortancia en l.• ciencia, ya que J.a inveatioac.i.6n c.i.•ntí~ica 

uaa modal.o• da manera muy .i.ntanaa y a.:rpl.ia, baaa.d.oa 

teoríaa 

mod•l.o ea 

~•nbna9noa 

apropi.•d.a•. A menudo l.a aol.a al.aborac:.i.6n de 

.i.nvaet.i.9ac.i.6n y no l.o• el. núcl.eo central. d• .l.a 

•.i. m..i.amo•, aunque l.a quí..rn.:ica encu•nt.ra 

pro~und.amiante .i.nvo.l.ucrada en el. uso de modal.os, no ai8U1pra 

el..l.o as considerado y reconoci.do exp.l..icita.mente por 

m.i.emc:>a quí.inicos. Ea ta actitud a.l.oo conservadora 11e daba al. 

hecho de que común.mente se dof.i.ne e ata ciencia 

aeenc:..ia.L.mente exper.i..Jnenta.l., 1.o cua.l. ea una actitud errónea, 

puesto 

aparatos 

que 

y 

sabo:noa quo el. quí.m.i.co experi..znental. deja aus 

rna.teria.l.ea para el.a..bora...r 1.011 datos rec09.i.d.o•; 

pues entra da l.l.eno en el. mundo de l.os modal.os; l.as teoríaa 

y .l.o• pra•upuestoa subyacentes eJ.l.os: hab.i.tual.znente .l.a 

mi.ama act.i.v.i.dad a.xperi.mental. está basad.a en moda.1.oa. 

d• rel.evanc.i.a •n re.l.ación 

a.1 proceso de enaai'\an:ea aprendiza.je y conoci...m.i.ento .l.• 

qu.i.m.i.ca, razón por l.a cual. mar•e• l.a pena pl.antear •l. papel. 

que d••anpei'\a el. concepto y u•o de model.o• ••te 
particul.ar contexto, ••te pl.anteasn.i.ento reconoce 

antecedent•• val.idosº (And.rad• y C:ri.v•l.1i, 1988). 

X. paiabra znode1o •• •l. t•rm.i.no ma• comúnment. uaado en 

ia 1.i.teratura ci.entJ.r..i.ca conteaw;>or6.nea. E• po•i.b.1• que 

una ruerte inr'.1.uencia de l.a moda ••t.• 
l.a pa..2.abra mode.l.o, pero no 

co~und.i.r••, pue•t:.o que l.a química, cOJDO 

r-.rcab.1• 

hay qu49 

toda• 



c.i.enc.i.a• natural.ea a.barca tanto 1011 aspectos te6rJ.coa 

como exper.i.manta1es y por e11o ha deaarro11ado a 

1o 1a.rgo da 1ínaaa empí.ricaa da mode1ado. 

pape1 juegan 1oa rnoda1oa en al. proc:eao 

enseñanza aprendizaje y conoc.i.Jni.ento de 1a quím..i.ca? 

Ensañar un determ..i.nado tema. química i.mp1ica 

necaaa.riamianta ••e3tab.lecer con toda n.it:idoz cua.l. o c-ua.les 30.a 

..1.os da t:os pr.:!....ttJar.i.ol!f (e.2 exper.i.me.ato sí) cuá.l.es .leyea y 

t:eoría.s sobre que 

aná.2iais y c~aración, y cu.á.l. 

bal!fará .l.a intei:preC:ac.i.ó.n, 

o.l .mode.l.o (con$C:rucc.i.ó~ 

.i.ma.g.:Lnaria) qua nol!I pexnti.C:a ver e.l. fenómeno. 

Entre J..o.s prob.lema3 que encuentran .la enl!ferlanza de 

.2a est:rucC:ura aC:ó:m.i.ca es con:fundir el!IC:Ol!f al!lpect:o.s y .m:ucbal!f 

.se J...lega.n a considerar 

(Castro_ 1992). 

La anaeñanz.a integral. 

como d.a t:o.s primarios 

deteazri.nacfo .mode.lo y/o 

de l.a eat.ructura 

ciertas 

teoríaº 

at6m.i.c:a 

.:lmp1ica orrecer a 1oa a1u..'"1U'loa 1aa opciones necesarias para e1 

aprendizaje en el. terreno a.xpe.rimentai._ teórico_ a•í como 1a 

.i.nterpretaci6n de l.oa modal.os atónu.coa_ saber qua modal.o 

entp1aar y como m.a.neja.r1o, teniendo presente cua1aa aon l.a• 

1i:m:Ltacionea del. mismo 

general.ízacionas. 

y cua1as aus poei.b1ea e.xtenaicnes y 

Para e1 domi.nio d• ia raa1id.ad natura1 que rodea a1 

a1umn.o, •1 uao d• ica moda1o• da ~rtancia 

~undam.9ntai. "•o.a. en ·~•cto órg•noa de •pr•h•n•.i.ón efe do• 

·~ct:o• .m.yor•• de ••C. rea.l.icfacf, tu:JO ma• a.l...l.A et. .2..o• 

ob;Jet:o• y prop.i.•dacfa• ~ami.l..i.•r•• de .I.o• procesoa :EAc.:L.l..n:w.ote 

•cc••.1.b.l.•• y modi~ic&b.l.••, •• pr•ci•o .:Lm.9g:L.n•r .I.o OCU.Zto, 

.l.•• r9Pr••a.at.e:Lon•• 

re.l.•c.ion•• 

•dqu.i.•r•n 

... 

p.r.1.m9r•• 

Yar:L&b.I.••· 

por .-a.r.ia.b.2••, 

La• nueva• 

c•.r"ct:e.r 



z:e2.acio.aa2. 

a.:L tuac:.:Lo.aes 

e bipoeético,· e.Z oero aspect:o, .mA's a.2..2.á de .Za.s 

sbzV;>..loa, es preciao dese.n.recfar madejas comp..lejaa 

y aa1. miSDJC> ide.at.:L~icar y .man.ipu.1ar buenos a.:Lat:am.aa 

cJ.ac.r:Lb.:LéndD..lo.s con varia.b..le.s da ast:ado y de .Lnt:e.rac:ció.a, 

.re.Z.acio.aes 

t:e.aa.ionea 

int:ernaa ont:.re 

axt:eriorea. Las nuevas represent:ac:iones 

acfquiere.a ent:onces un c:a.ráct:er sist:ea:z:i.át:ico•• (Ma..rtinand, 1986). 

Ea te dobl..e carácter hipotético y a.i.atemá.tico .... 
una pacul...i.arid.ad de J..os modol..oa que construyen J..aa ciencias y 

da 1oa cual.ea 1oa al..umnos do.bon apropiarse. 

S.i. bien ea cierto que para 1as ciencias quí.m..i.cas que 

aon grandes constructoras y manipuladoras de 1os modal.os; J..oa 

paaoa, J..aa act.i.tudes de monetización ~ue9an papel.. máa 

importante cuando apoyan 1a teoría y 1a 

axperi.mentaci6n, también ea importante 1a monet.i.zac.i.6n en 

1aa actividados quo dosarrol..1an el. interior del. 

1a.boratorio el.a sos de quim.i.ca, por tanto 1os 

modal.os atómicos a l..os a1urnnos l..os debe presentar como 

representaciones construidas, ca.J..cul..a.bl..es • .z::::i.enos 

si:mpl..i~icadas y no como J..a real..idad dirocta.mente viail:>l..e. 

En estas cond.iciones ea fácil. comprender el.. fracaso on 

J..oa al..umnoa a quienes J..es cuesta mucho trabajo re1aciona..: J..os 

moda1os que el.aso e1 J..a.boratorio con 

situaciones rea1os o de ia vid.a ~uera de 1a eacua1a, por 1o 

que no 1l..eqan funcionar como construcciones hipotéticas Y 

aiate.m.áticas ~ sino come> dogmas defin.itivos y cerrados, da 

aquí e1 

mode1oa 

rechazo 

atóm.icoe. 

que 

Pero 

1oa a.l.umnoa manifiestan 1os 

por estas compl..ejidadea ea 

daba de suprimir de 1oa proqra.maa da1 nivel.. mad..i.o superior Y 

mucho menos de1 CCH al. tema que noa ocupa. 

A tod.aa 1aa diacip1inaa cientíricaa 

1ea concierne a priori. .l..a mc.ideLi.zaci6n y 

y tecno1óg.:i.caa 

1a tarea de 



au val.ioao procoao da anaei\anza aprend.i.zaje, y aa.i. 

raaal.to i..mportancia de rarl.oxiona.r ...... 
prorundamenta an l.a enaeña.nza de l.oa mod•l.o• atómi.c:o• 

para tr•n•ronn.ar l.oa contenido• de l.a estructura atóaU.ca: 

¿QUé •• hace con l.oa model.oa at6m.icoa?, ¿Qué ea l.o que ••toa 

aportan?, ¿Cómo ~uncionan l.oa model.oa at6m.i.coa en el. 

penaami.entoa c.i.entí::!i.co?. ¿Que de act.i.v.i.dadea 

a•peciricaa ea poai.bl.e proponer el.asa?. ¿ Con qua mod.i.oa 

cuanta?, ¿ Quó sugeronciaa, de progreao, de r.i.tmoa de 

aprand..:L&ajaa puctieran proponorse l.os proras ores para 

oroan.i.zar l.a ensoñanza do l.os modal.os at6m.:icos?. 

E• prac.i.ao conocer coxno so l.a.s arreql.an al.umnoa 

cuando e.mpl.ean rnodol.oa espontáneos o buscan apropi.arae de un 

modal.o. 

Estudios l.l.ovados cabo por Pi.aqet y sus 

col.al:>oradores CPiagot-Sl..iss) (P.iaqot-.Inhel.der .l.962) descr.i.ben 

d..:Lrerontoa estados de el.a.boraci6n de un modol.o parti.cul.ar de 

l.a materia por niños de 10 a 13 años. Esta modal.o espontaneo 

.PO••• un carácter operatorio l.J...m.:itado. 

C.i.artaa .i.nveat.iqac.ionea (Godstei.n, 1978) aata.bl.ecan 

una rel.ac:i.6n entre el. acceso a.l. estado formal. en a.l. sentido 

Piaqetano de.l. término y .l.a util.izaci6n rructí~era da un snodel.o 

pa.rt.i.cul.ar en 

l.a el.ecc.i.6n 

pa.1abra• 

otra•. 

quí.m.i.ca., adema• muestran .l.a. 1mportanc.i.a de 

de.1. voca.bu.l.a.rio durante tal. en•edanza. c.i.ertaa 

util.izadaa por 1o• a1umno• con prer•r•ncia. 

En •i., pod4mno• ~.i..rm.a.r que l.o• eatud.i.o• .l..l.evado• cabo 

•n ••t. caq>o perm.:Lt•n c:t.1.:i.m.i.ta.r .l.oa obeUcul.oa encontrado• 

du.rant. l.a eneeftanza de .l.o• model.oa atÓtllli.co•, aunado a 

••te>• .l.oa r••u.l.tado• obtenido• en ••ta .i.nveat.i.9ac:i.6n, 

cuyaa dJ.r'.i.c:ul.tade• encont:.raclaa •• •l. rechazo de l.a 



ax..:i.atencia de vacío (cli.acontinuidad del.a materia), el. 

rechazo de repreaentac1onea corpuacul.aroa reoi.daa por ídaaa 

m.i.cro•c6p1cas, l.a interacción entre e1 uao da un modal.o 

corpuacu.1a.r de l.a materia y al. ni.val. da aceptací6n da l.a 

conaarvaci6n de l.a maaa en un ~en6meno físico. 

La noción de modal.o y l.oa d..i,veraoa aap•ctos 

fases 1aa actividades da monetizaci6n, .... 
al.a.borac.i..6n_ do uti1iz.aci6n o bien do Vlll.i.daci6n, son tem.aa 

de numerosos de.batea en l.a comun.idad científica; un punto 

qua parece central. en oate de.bate ea el. carácter a l.a 

vez. figurativo y te6ri.co de un modal.o ''ambiguedacf que se 

mant:.1.a.oa on t:odas .las var.iodados da.l. concopt:o y quo ost:a 

.ligada a.l caráct:er 

(Bachol.ard, 1988). 

concreto-abstracto ele función•• 

Loa aspoctoa del. conocun.ionto ciontifico del. modelo son 

.l.a d.i.veraidad do marcos to6r1coa y au carácter a. priori 

re l. ación 1oa aistotn.aa que desean :modal.izar l.os 

fen6manoa que se desean a~l.ar. 

••cuaJ.qu.iera que 

aiao::pre se puedo 

8'Cp.1ica t:.:L vo.s 

hacer c::f.erivar 

cfacfo, tiende por 

.Za .axpe.r.:Lencia , 

e.l mode.l.o teórico que considere, 

int:ent:ar ponor evidencia n..ive..Ie.s 

pro.Eundos de .l.os cu.a.les 

Todo mode.Io, de n.i.ve.l. 

..2.e podría 

axp1.:Lcat:.:Lvo 

.simp.l.e vu..Igarización y su rafuerzo por 

aparocer como ca.si descript:.:Lvo a..I cabo da 

Uno de 1oa aspecto• subrayado• 

•• .l.a p.l..ura1.:ld.ad da 1.oa mod•l.o• 

por 1a noción d9 mod•.l..O 

d9•cripci6n 

•1 conocimi•nto cienUrico. E•ta p.l..ura.l...:i.d.ad 

~1.J.ca l.• ex..i•tanc.i.a de reg-l.aa et. corraepondancJ.a entre 

d9 d•ecripci6n. Adema• uno de .l..o• 



a apee toa do va1idaci6n de 

eatab1ec.:Lm.i.ento prooro:!livo 

mode1o con11iata 

ontro e1 rnodo1o 

el. 

va1id.ar y 

1oa moda1os ya aceptados. 

Sin ambaroo estas correspondonci.a 

perm.i.ten estab1acor un i:!lomor~ismo entre diferentes model.011 

da 

def!i.ni.r 

mismo siato..."'Y\a.. En part.i.cu1ar si.que siendo i.mpoai..b1e 

total..inento onti.d.ad corroepond..i.ente 

nive1 expl.icativo dado on té~no11 mas emp1r.icos. 

La va1idoz do un modo1o dopando do su cohoronci.a interna 

y de su si.mpl.icidad, poro también do :1u poder e.xpl..icativo y 

predictivo. "La cxpl.icac.ión consisto describir de 

~orraa nueva .1os fen~"IJenos ya observado~. ya descritos por 1os 

inode1os empí..r.i.cos. Un modo.l.o tanto major cuanto 

a.x"t:enso dominio do va.1idaz: se oncuent.ra 

cua..1.i.dades de provi!!f.ión de J.. modo.lo, decir, 

pos:Lb.i.1.i.dAd do traducción do s.i..z::u.laciones en fenómenos 

ost:a confrontación entre s.i.mu.1ac.i.ón 

.la.s 

.la 

y 

expe.r.í.mentac.:.t.ón donde so p1antea e.1 probJ..ema do J..a .refutación 

da.1 modeJ..o" (Mohout y col.a., 1988). 

Desde el. punto do vista pedaqóqico l.a enseñanza 

aprendizaje de 1os modal.os at6m.i.cos es comp1e~a tan ea así que 

reaul.ta d.i.~ícil. hacer1oa ~uncionar y en rea1idad o1 prob1ema. 

no e11 hacer :r'uncionar 

exp1icativo 

runciona.m.ianto. sino 

mod.e1o, ni tomar l.a :medid.a. de su 

predictivo. ni de sus reql.as do 

descri..bir1o tal. como •éa. Y para 

de•cr.i.bir un modal.o atómico nece11ita.moa da un l.enguaje 

cien~rico propio d• 1a qu.úni.ca y da mucha ímaqínación. 

Si bien •• cierto que no •• ~unciona1 - detera.Lnad.o• modal.o• 1o• al.unan.o• de 

1a preaentaci.6n 

enaa~a.n:a med.i.a 

a11P9rior, pueato que 1a .:i.ntrod.uccíón de1 mocla1o cuántico "ea 



genera.l. :Lncorrecto y con~uao porque, t:ra ta de u.na 

.1.nt:.roducción .l.inea.l y ain ost:.ructuración donde .se yuxtaponen o 

ai.a:rp.l.ement:e mezc.lan .la.a concopc::.ionea básicas (mode.l.os 

•Cómic03 de Thom.son, Rutherford) por .las antiguas toor.i..as 

de J..03 cuan toa 

concepciones 

(moda.los da Boh..r, Sc:rmmerfel..d), y .1.a.s 

cuánticas (Schrod.inqer. Heisenberg) •• 

(Soll>ea y col.s., 1987). 

Pero ta.nrpoco podamos adoptar 

de1 descubr.i..m.i.ento donde n1nqún rt'IC>do.10 

a1umnoa. tal. voz: podemon tanor éxito 

l.a por9pectiva 

l.os presenta a 1oa 

esto terreno, si 

conte.mp1a..mo9 mode1os c1nóti.cos quo dosca.nson sobre 

1enquaje acce8i..b1o de1 atomo y mo1écu1as. Donde 1aa 

obaervaciones do fenómenos fiBicos quí..rn...l..cos .1as real.icen 

1os al.u..mnos y razonen hacia 1a construcción de una toori.a 

de l.a estructura de l.a materia partir de 

observaciones experimental.os corno nociones de pree1ón de 

gas, d.i.1atación, difusión, conservación de 1a masa, etc., 

e1 9impl.e model.o atÓm..1.CO do Cal.ton y motivando al. al.u.mno para 

qua haga uso de su creatividad pue9 

.í.mágenes a.impJ...es 

(Han, 1979). 

y concretas de..ber.á 

Todo l.o anterior cohoronto 

vista e.xperi.menta.1 adoptado, don do 

''La ut:i.2.ización 

sie.:::;pre buscado .. 

ol. punto de 

ocultan aspectos 

teóricos do 1a e.xper.i..rnentaci6n (esto es 1o qua 11eva.mos a 

cabo nuestros sal.enea de c.l.aae de Quí.in..i.ca donde ae d&n 

1oa conocimientos ya mencionados por conocidos y asi.m.i.1ados 

por .l.os a..l.u.mnos) aunque no hay que o.l.vida.r que ".la 

observación (1a aon3ac~ón) e3 e.l. punto 

conocim.1.ento•• (Bartho1y, 1978). 

de partida de..I. 



:rr . 4 EL PROG~ DE ou±MICA r 3009. 

Conci...bo a un proqram.a. de oatud..ío,. 1a p1anoaci6n 

1a enseilanza de1 trabajo decento,. quo l!lorvirá do qui.a 

aprendizaje,. dondo quodan definidos 1on contonidos m.inímos de 

1o que so qui.ero e1nsoi'l.ar. oriontando tanto a1 profesor como 

a.l. a1umno para al.canz:ar objetivos bion dofinidos. ••un 

programa do est:uc!..l..os unA forzn.a.l. .:ic:en h.ipot:ét:.íca do .los 

aprend.i.za:jes quo so prot:ond1-~n .1.ogrJ.r en un.id.ad didáctica 

do .l.as 

1986). 

quo do o.st:ud.ios" (Panza,. 

ConBidorando .lo antorior o.l proqra.rn..:i debo adecuarse al. 

P1an da Estudios (Apónd.ico I). a .las caracteristicas de 1os 

a1wnno11 

metodo1oqia 

p1ante1. 

fo:rrna.rge. .las metas qt..:o .indica e.l curr.i.cu.lo, l.a 

didft.ct.i.ca y las condiciones ed1Jcat.ivas dol. 

En este sentido sabemos quo es muy dif.i.ci1 .la o1aboraci6n 

de buen proqrarr~ y el p=oqrama de Quí.m.J..ca I 3009 

considero que fuo muy bien planeado pues pros en ta 

introclucci.ón que incl.uyo do manera q1oba1 l.a i.rr:portancia de 

1a qui.mica, para que el 

ciont.i.fica y 

a1~o 

despierte 

fam.:i.1.i.arico os ta 

d.i.acíp1ina 

cuales 1aa :netaa. obJetivos y 

au interés inciicándo1e 

benor1ciot1 que podrá 

a1canzar durante y det1puéa de au formación. 

Considero adecuada 1a t1ecuencia temática en cada una de 

1•• unidades de trabajo. puesto que e1 proqrazna 1a 

preaantaci6n de1 curso,. 1oa objetivos y 1os temas van de 1o 

aanci11o 10 comp1ejo. adema.a e1 proqrama. de Quím.i.ca r 

preeanta. un apartado donde haca recomendaciones para 



i.n•i.•ti.r a 1oa al.umnos do 1a importanc:i.a dol. trabajo en 

equipo para 1a eo1uci.ón da prob1emaa da i.ndol.e to6r:i.co y 

práctico, donde apl..i.quen técn:i.caa qrupal.ea que 

l.a :i.nteqraci6n del. conoc:i.miento, pretand.i.ondo el. 

prop:i.c.i.en 

cambi.o da 

actitud•• l.oa al.umnoa ori.ontadaa hacia l.a acti.vi.dad 

investiqadora de l.as cienciaa y l.a tacnol.oqi.a. 

Sa hace evidente una estrecha re1aci6n 1& materia 

de Fi.aica X, de donde ea toman conceptos básicos que e.xpl.ican 

al.qunoa ~en6menos 

~unda.mentoa de 

comprensi6n de l.os 

qui..in..icos 

Qu.i...J'n.ica 

y ~al.ta.ria contempl.ar al.qunos 

Orqáni.ca que ~acil.itari.an l.a 

~en6menos bi.oqui.micoa que ocurren en l.a 

materia viva, preparando así meJor al. al.umno para au curao de 

Bi.ol.oqi.a ::I, para posteriormente inteqrar el. conoci.m.i.ento de 

estas d.i.acipl.inas 1a materia de Método Experimental.. 

Por contonido e1 proqra.zn.a mantiene re l. ación con 

Qui.m.i.ca 

contenido 

:IX y Qui..m.ica :r:ri:, presenta. un panorama q1oha1 del. 

temático del. curso, objetivos qenera1ea y 

específicos se re1acionan con 1os tema.a que se van a abordar. 

proqra.ma consta. da cuatro unidades temáticas (Cuadro El. 

No. l.) qua guardan cierta secuencia progresiva, 

congruencia, abarcan fase 

ai.ntea.i.a, que permiten 

ana1i.ti.ca 

fi.nal..mente 

y otra 

ap1i.car 

de 

l.os 

conocim.:i.antos adqui.ridoe a diferentes campos de acci6n que 

preaenten en nuestra vi.da cotidiana, ºpreparando as~ a.1 

a.1u:zm::10 para .la vida. proporcionándo1e 1os e.1ementos 

necesarios para que :se convierta en un !!ler cr..:f.tico, cu.2.to, 

.1.i.bre y ~usto, que ~ierta sobre ia sociedad 1os beneE..:f.cios de 

su preparac..:f.ó.c. 00 (Garri.tz. 1993). 



CUADRO No. 1 

UNZDADES DE TRABAJO DEL PROGRAMA DE cuna:CA z 3009. 

OBJE%'rve>S TZEMPO H. CONTENIDO TEHATZCO 

UNIDAD Z: EL CURSO Y SUS IMPLICACIONES. 

• Conocará 1oa objetivos, 15 
contani.doa y aspectos 
.metodol.óqicoa de1 cur9o. 

• .Ana1i.z:ar• 1as caracte-
ri.ati.caa eacencia1ea de1 
método cionti.~i.co experi­
mental. y sus el.amentos y 
como intaractuan. 

• Discutirá sobre e1 qrado 
da ap1i.cabi1i.ctad del. mé­
todo científico experi­
mental. para el. pl.anto­
am.iento y resol.ución do 
probl.ama.a 

• E1 aua objetivos, 
contenidos y metodo109ía . 

• E1 método cientí~ico expe­
rimental.. El.ementoa qua l.o 
i.ntaqran, caractoríatieas. 
Apl.ica..bi.1idad on el. curso. 

UNIDAD :rr: ~ESTRUCTURA ATOMZCA 

• Anal.izará l.os principios y 20 
funda.matos te6rico-e.xperi­
mantal.ea qua sustentan l.os 
modal.o• atómicos, propues­
tos por Dal.ton, Thorru1on, 
Rutherford, Bhor y D:i.rac­
Jordan (Schród.i.noer). 

• Xnterpratará el. aiqnir:i.­
cado de .l.oa val.orea da l.oa 
núm9roa cuánticos (n, l., m 
y a) y au función para l.a 
deterndnaci.6n da 1a confi­
quraci6n •l.ectr6nica d8 
l.oa al.amentos qui.mi.ca•. 

• Loa modal.o at6m.i.coa. 
• Loa nivel.es de energía. 
• Luz:: caracteríat.i.cas, a.b­

aorc.i.ón y am..i.sión (eapec­
t..roa) 

• Particul.as aubat6m.icas. 
• Número a cuánticos, ai.mbo.l.o, 

val.orea y siqn.i.r.i.cado, sub­
nivel.•• eneroát.i.coa 

• confi.iguraci.6n el.ectr6ni.ca 
de l.oa al.amntos qui.m.:i.coa. 

• Peso y número a.t6m.i.co•. 
• lllfo.l.•euia, mo.l.. y núznero do 

A.vcoad.ro. 
• Po•tu.l..ado• et. Re.i.aenl:>erg y 

Paul.i a obre e1 modal.o 
cuánt.i.co da1 átomo. 



UN.J:DAD I:l:l:: .LA TABLA. PER:I:ODI:CA Y LA. TABLA CUANT:I:CA 

• Ana.l.izará e.l. concepto do 20 
raactividad. 

• Est.:Lmará .I.as posib1ea 
combinaciones entro .l.os 
e.l.amentos qu.i..m.i.cos ap.l.ican­
do 1a 1ey do1 octéto. 

• Conocerá .I.oa principios y 
~unda.mentoa para 1a ~o.r:rna­

ción de per.i.6don y grupon 
do o1ementos qu.i.m.i.coa. 

• Determ..t.nará .l.as propiedades 
~íai.cas y química a do 
a.l.qunos grupos y ~a.zn.i.l.ias 

qui.m.i.cas mod.ianto l..a 
ap1.i.cac.i6n del.. método 
científico e..xperi.menta1 

• Identificará. a.l.gunos com­
puestos con baso las 
req1as de 1a nomonc.l.atura 
qu:Lmi.ca -

• Ta.b1a periód..i.ca y ta.bl..a 
cuántica. 

• Los d..i.forentas e1amentos 
qui.micos y su rea.ctivid.ad. 

• Roq.l.a o Ley de.l. Octóto~ 

forn\aci6n do peri6dos y 
9rupos _ Propiedades f.i.s.i.­
ca.s y quí.micas. 

• Val.oncia. 
• Loyos do l.a pori.oclici.dad 

quí.:nica, de l.a.s propor­
ciones mu.l.tip.l.ea. 

• Nomoncl.a tura Qu..i.zn..i.ca: ro­
ql.a s quo l.n rigen. Si..mbo.l.o 
y nombre do .l.os el.amentos 
qui.zn.i.cos. 



UNrDAD rv: APL:I.CACION DEL METODO EXPERIMENTAL A 
PROBI..EMA.S DE ENLACE Y REACC:I.ON QUililCA 

• Ap1i.cará 1os conoci..mien- 20 • En1aco Quí...m.i.co. 
toa sobre método cienti.- • Reactivid.ad y 
fico axperimontnl. para:. 

• Deternli.nar 1.as caracto-
ríaticas do 1.os di~o-

rentea tipos de cnl.aco. 
• J:ntorpretar 1.a funci6n do 

1a ol.ectronoqatividad 
para el.. ostahlocl.-m...l.Onto 
de.l. enl.aco. 

• J:ntorpretar l.a. f'uncion do 
reactivi.da.d do 
el.amonto dentro do 
reacción quirn..l.ca. 
Anal.izar ol. proco!llo 
qu.i.ln.ico do roacc1ón para 
l..a form.a.ci6n du acidos, 
sa.l.ea y bases 

• Ana..l.i::ar l.os :1:.·actores quo 
moci.i.f.i.can l.a vol.ocidad do 
reacción. 

• Construcción y anál.is.is 
de gráficas do concen­
tración contra tiempo. 

ol.ectrono9atividad 
• Tipos do onl..aco. 
• Roql.a dol. octóto. 
• ~inidad el.octr6nica. 
• Enorqi.a do Ion.i::aci6n. 
• Po.l.ar idad. Momon to hipo-

l.ar. 
• Tipos do do reacción do 

io~ ol.omontos 
químicos. 

• Forr.ución do ácidos. sal.os 
y ba.sos. 
Vol.ocidad do roacción: 
r.·actores quo .la rnod...l.fican 
(concontración, suporficio 
de contacto, tomporatura, 
cata1i::ador, etc. ) . 

• Pr1ncip10 do Lo Chata.liar. 
• Grá.fi.cas do vol.ocidad do 

reacción. 

Al. J.l.ovar a 1.3 practica .lo!!I ct.ivor!!los tel'n.3.s que forman 

parte de .l.a as.i..qnatura do Qui...lTu..ca :r, considero pertinente l.a 

d...l.agnóstico para detectar los apl.icac.i..6n de 

al.umnos el. qrado do inforT:ia.c16n que poseen, co~rensi6n, 

habi1idades y destrozas. pues l.os a.1\.UI\Ooa ••poscon una :,o,erio de 

ideas intuitiva!!! y espontáneas l.as quo acuden a.l. 

contexto esco1ar, y que estas ideas infl..uyon sobro l.os 

procesos de aprendizaje.. (Cubero. 1986). Y quo si bien es 

c.ierto quo l.os al.u.mnos l.l.oqan aul.as ideas 

prav.i.aa muchaa vacos erróneas, debe.mes detectar l.o 

trabajar con e.l.l.oa y no a pesar de e1l.os (Ta.mbutti. 1996). 

La eva1uaci6n del.. curso, so efectúa mediante el. .l.oqro 

del. aprand..i.zaje que se pretende, tanto 

conoc:i.m.i.entoa, como en el. de habíl.idades y 

el. área 

destrezas 

de 

para 



podar abarcar y rel!lol.vor l.os probl.cmas quo J..es 

presentan 

estud.i.o, 

1os al.umnol!I 

propiciando e1 

do 1a raa1idad l.ntento. 

Se rocomionda 1a 

aspectos conceptual.ea 

y o.xpl.icar 1os fonÓINilnol!I 

manejo cientí~ico y tecno16qico 

i.nvoatiQaci6n documental. l!IObre 

y metodol6<;i.i.cos. 1a d..i.!ICUS.1.Ón 

social.izada sobre ol. qrado do apl.icabi1idad del. método a 

probl.e..tna.s concretos. así como ol. dosa.rrol.l.o do o::iorcicioa 

qrupal.ea y do practicas oscol.aros sobro los tomas. 

Para podor cu.mpl.ir do moJor J..as 

~.i.nal.i.dados dol. proqrama y do rol.aci.onar 1os conoci.rn..i.entos 

aprond1.do!5 con l.a roal.idad que so vivo on ol. c. e. H. y l.as 

necesidados dul. país, portinonto real.izar al.qunas 

actividades compl.1'.UnOntaria.~. vi!"li.tas guiadas 

ecol.ó<;¡ica, ~abricas. l.abora.torios, ároas do 

proyección de pel.ícul.as, conferoncias rel.acionadas 1a 

E1 asiqnatura, visitas 

Papal.oto, otc. 

E1 Univorsum, 

E1 al.urr.no dobe O'\d.aptar~o y corr.pre1:.dor ol. hombro 

ha rtlOci.:i.fi.cado l.as condiciones del. medio ambiento en ol. quo 

vivitnes, quo tomo c0ncionci.a de 1os qraves daños 

.i.rroversibl.os quo he.mos ocasionad.a. a l.a natural.oza. Por l.o qua 

importante considerar quo cual.quier proqra.ma. es 

suscepti..b1e do porfecciona.:n.i.onto en base a 1as exporioncias 

que 

J..a& que 

tecno16qicos. 

teniendo 

vi.vi..:nos y 

dontro 
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CAPITULO 11 

LA CIENCIA DE NUESTROS ALUMNOS, Y QUE ES LO QUE 
APRENDEN LOS ALUMNOS DEL COLEGIO DE CIESCIAS Y 

llU~tASIDADES 

Para que 

PLANTEL VALLEJO. 

a.l.u.mno 

HLos errores cont:axt:uaZas 
e.l. testigo inovit:abie do 
proceso do bú.:rquecf.a,. pues sa 
aprende no só.l.o ••contra.•• .sino 
t:Amb.ión ºcon•• y ••gr•c.i.as aº 
e.l.los••. 

.Hart:ina.nd (1981). 

aprenda aprendor nacaaita 

daaarro.l.1arae en ambiente propicio tanto on 1a eacua1a como 

en 11u hoqar, para asto se requiere do una educac.i.6n continua 

donde 

baaado 

e1 aprend..i.:ea:le sea prioritario y quo ademas este 

1a comun.i.caci.6n y con~.i.anza entre e1. a1umno y 

e.l. maestro, aaí como, motivar y despertar en a.l. a1umno a1 

aent.i.do cr.i.t.i.co y ana1itico hacia 1oa ~en6menoa natura1ea. 

Exp1.i.car1e a.l. a.l.u.mno, que encuentra inmerso 

sociedad cambiante y constante intera.cc:L6n 

e1 med..i.o ambiente, donde daban respetar 1oa recursos 

natura.l.es .l.oa cua.l.oa contamos, que es 1o que sabemos de 

estos recuraoa natural.ea y qua debamos aprender sobra e1l..oa, 

para mejorar nuestra ca1idad de vid.a.. Aprender también que 

sociedad daaarro1J..o existen industrias, 1as 

cual.ea nece•itan da l..a química como ciencia experi.J::nanta.1 

da J..a cua1 pode.me>• obtener maa bene~.i.c.i.oa y bondad.ea que 

pro~eaorea qua ma.l.e~.i.c.i.oa, por .l.o qua nuestra meta 

~a.rti..moa química en eate 

preparar y mejores 

n.i.va1 madi.o superior 

al..umnoa vi.a a de 

l..a de 

real...i.::z:.araa 

cozno prorea.i.oniataa capacea de daaarrol..1a..rae en un pai.a como 



HllxJ.co con ciertas 1.i.m.i. taci.onea e1. terreno educativo y 

aocioc:ul.tura.l. an a1 qua noa da•envo1.vamoa y 

aup•rar porque nada ea ~áci1.. 

qua dal::>eramoa 

Como •• menciona on a1. capitu1.o anterior noa ancontramoa 

ant• .1a prob1.em4t.tica de un bajo inqreao da a1.umno11 de 

ni.va1. lb9d..i.o aupar ior 1.a11 c:arrera11 re1.aei.onad.aa con 1.a 

qui.mi.ea. prob1.am.i.tica que no eo1.a..manta ea a nive1 nacional. 

•ino .:i.nt•rnaciona1 (Garritz, 1988). Eata prob1em.átiea también 

Co1e9i.o de Cienci.aa y Huznanid.adea, l.a •• r•rl.eja el. 

cual. .. comprob6. real.izando una pequeña encuesta de 

cuatro praqu.ntaa 65 a1U%nn.OS del. CCH Val.1ejo de1 So. 

aamaat.re con ecladea entre 1011 17 y 20 ai'aoa. ea ta encuesta y 

reau1tacloa ae mue•tran en el. Apéndice rr. 

Seqún l.oa a1umnoa encueotadoa el. c;ruato por 1a qui...m.i.ca, 

aa.i como au aprond..i.z:aja ae debe en gran parte a l.a r.i.c;rura y 

al. papel. que l.oa proresoraa desempeñan en el. aa1.6n da cl.aaea. 

cuanto a 1a pregunta de que ... 1es gustaría ••r 
qui.mi.coa 1a mayoría contesta que NO porque ea una ci.enc.i.a 

qu• no l.aa quata. porque ea d.i~ícil., compl.icad.a aburrida, mal. 

pagad.a, 

aspecto a 

etc. y ••i. podremos an1i.atar .i.n~i.nid.ad da 

claapectivoa 1os a1.umnoa util.iza.n para 

11. 1 LOS ALUMNOS Y SU PENSAMIENTO FORMAL. 

Lo• j6venea que eatud..i.an aacuel.aa 

•uperior • .:i.n.:i.cian aua ••tud.io• •uperiorea en l.aa ~acul.tad8a 

ti.•nan una aerie de mani~••tac~on•• part.i.cul.area en 1.o 



académico, en l.o amoc.i.onal.,, aocial.. e .i.ntel.ectual. y pocos son 

1o• investi.9adoroa quo han interesado en aste anpeeto. 

Jean Piaqet,, por ajemp1o ea una de 1.as porsonaa que han 

preocupado saber qua pasa con a1 ponaantl.ento do1 

adol..ascenta cuando esta ontra en l.a aoc.i.od.ad da l..oa adu1toa 

y •• importante saber quo ••ta pasando por o1l..os cuando 

hacen uso de su capacidad doducti.va inductiva. En 

pasar por el. espacio académico 1on j6venea tienen que 

aprender a reso1ver una sori.o de operaciones abstractan,, para 

poder e1evar su nive1. de aprond.izajo. 

En pal.abras do Pia9et (Piaoet, 1973): .. 1a 

.i.ntel..i.qenci.a es una asi..zn.i.l..aci.6n de l.o dado a estructuras de 

transformaciones, de estructuras de acciones el.e.mental.es 

estructuras operatorias superioron, y oatas estructuras 

consisten en orqanizar 1o roal. en acto o on ponna..m.i.onto, y no 

s.i.%?1pl.e..monto on copiarl.o••. 

Adamas 1a educación actúa sobre .. 1 

deaarro11.o .i.ntal.octual., el. desarrol.l.o de l.a mora1id.ad y el. 

desarro1.l.o da 1a afect.i.v.i.d..ad, y enpecial.znonte sobra 1.on 

aspectos social.ea de 

cond.ici.6n ~orm.adora 

educar"ª ea, a1 

estos factores. La educaci6n ee una 

necea aria para e1. desarrol.1o mental.; 

de l..a teoría operatoria de l.a 

intel..i.9encia, aprender a conquistar por uno mi.amo .l.a verdad, 

cue11ta l.o que cueste, respetando l.a. autonomía de 1oa 

i.nd.:Lvi.duos y l.uehando por una educación que nos .l.l..eve hacia 

vi.da p.l.ena en todos l.os aspectos do nuostra vid.a, pensando 

un ~ructíf'ero ma~ana. 

A aquel...l.oa al..umnoa que qui.e ron estud.i..ar :l.aa 

c.:Lenei.a• esperi.menta.l.es l..a qui.mica, .l.es invito 

en espíritu de búsqueda e:l. campo per••verar 

c.:Lenti.~i.co con un profundo comprom.i.ao haci.a :l.& 



i.nvastiqaci6n y o1 qUsto por aprender 

ya qua 1a quí.tnica ocupa una posición centra1 

de esta ciencia,, 

1a aocioclad 

moderna,, y quo 

1984) : 

tonoan siempre pros en to que (Mocl.avar,, 

••cua:.lquiera quo tonga una s.a..lud m.ent:a..l y f.í.sica común 

puede pract:.icar .la invost.iga:c.ión científica. CUa..lquior.a 

que, inod.iante o.xper.i.m.ontos pacíont:es. Pueda vor .lo que 

.s.i 

cu.a.lqu..iera puede 

Jnez:cl.a os ta. aquo..l.la proporción . 

var.i.ar a..l OJCPOr.iJ:nonto, do .1DUcha:s 

maneras. E.l que, de este n:JCJdo, de 

gana..ra .l..a ~a.m.a. • • ..la fazna ••. 

con a.1.go bueno y Ut:ii 

As.i. adquieran cu1.tura y forTnaci6n 

cientí~ica considerada proceso de socia1iz.aci6n, 

como eznprosa col.octi.va quo busca 1os recursos y l.a 

l.os probl.emds proscntos, del.i..m.itando y so1.uci.6n 

concentrando esta cul.tura 1-a. productividad y 1a 

practica de l.a investigación. 

11. 2. C0:\10 EL CO:-iOCl:\11E:-iTO l'HEVIO DEL ALt::\1:-iO Y St:S 

CONCEPTOS CO;-..'TEXTUAL:\IE:-iTE ERHÓ:-OEOS 1:-0FLVYE:-.'. E;-..' L\. 

ADQUISICIÓ:-0 DE :-.ól'EVOS CO:-OOCl:\11E;-..'TOS 

Cuando e.l. al.umno inqresa 

enseñanza Secunda.ria,, nivel. 

al. 

el. 

CCH 

que 

proviene da 

preval.ece 

l.a 

y 

predom:i.na el. sistema educativo tradicional. donde l.a parte 

importante da este 

inetituei6n total.menta 

e1. pro~esor. El. cambio una 

crea ade..xn.ás el. a1umno 

contradicciones psico1bQicaa y 1o cuesta mucho adaptarse 

a 1a nueva ~orma. de enaenanxa. Puesto qua (Snyders,, 1978) 

"nueatr.a époc.a eatá .marcada por ..la nece5..i.dad da 



reno~ación de .l.a ennerlan%a, do una renovación funda..znenta1, que 

no pueda sor sopar ad.a por o.L .rop.1.sn t:ea...m..ien to .La 

sociec:tacr•, pues oatrunoa i.nmoraos on una aoci.odad c&llnbianta. 

Aunado asto e1 a1umno trao consiqo conoc ilni.o.n tos 

err6naos muy arra.iqadoa y a1 pape1 quo juoqa •• .10 que e.1 a.l.umoo 

sobro un dotorm.inado conoc1..l'!'l..ionto do ci.oncian ha 

mot.i.vo do in~.l..nidad do invoatiqacionon on o1 torrono 

da 1a didáctica de 1as ciencias. 

A osto:1 también 

(Cubero, 

1.0B donom..i.na 

••e.sqt..Jemas concopt:ua.l.es•• 1988) y (Champaqno, 

1983) • 

1978) • 

''osqu~s concept:ua.1.ns a.l. t:orn.'I t:í vos" (Driver, 

••t:eor.ía.:; íngonuas•• (Cara.rr-"l.zza, 1981) , '' concopci.ono.s 

a.1.t:e:rn.at:íva_, .. {Howeon, 

.int:uit:i.va'' 

1981), "c.ionc.i4'1 do 

"ciencia 

concept:u.a.1o:s'' 

••prdconcept:o.s", 

(O!!borno, 

rn.J..9COnceptions 

nupornticiones, 

1983) 

(i-101.rn, 

n.irlos••, 

"or::oron 

1980). 

infunda.das, 

conocim.ionto incidonta1 (Carracosa, 

(Hi.erre:cue1o, 1989) , "concepc.íonos 

1987), "ideas previas .. 

ospon c.a"nea~" (Pozo, 

1987) • "concopci.one5 dJ.t:ornat:.1"V".'JS", de acuerdo el. 

razona:m.iento y 1a juntificaci6n (Abi.rnbo1a, 1988). 

Para confus.iono11 yo io~ 11 a...-na.ró Orrorea 

concoptua1es o .ideas prov.ia.s en este trabajo, 1os cua1aa 

presentan cuatro características principa1es: 

1) Una de 1as caracteri.sticas .l...n1f>Ortantes de 1oe 

errores conceptua1es 

quienes 1as sustentan. 

PERSISTENCLA 

Esta persistencia 

1.a. mente 

supone que 

de 

1.a 

mayoría de 1oa ind.i.viduos que no han eatud.i.ad.o ciencias 

.l.aa mant.i.onen toda su vida coino parte de1 aietema. de 

eroanciaa a obra 1.a. natura1e::ea (ciencia intuitiva), pero 



desde el. punto da vista educativo, J.o qua máa mo .l...l..am.a 1.a. 

atanc.i.6n ea qua al. estudio da l.a c.i.onc.i.a no .l..OQ'ra, 

muchos caaoa, removarl.as, do manora qua ostud.i.antes da n.i.va1 

bach.i.l.l.erato, a incl..uso pro~eaorea (como l.o damoatrareJnOa 

maa adal..anto) presentan asta rea.i.atanc.i.a al. cambio conceptual. 

da l..os orroroa conceptua.l.os sobra todo aqual.l..as 

cueat.i.onea ral.ac.i.onadas con hachos y ~en6monos qua l.oa al.urnnoa 

observan con ~rocuonc.i.a. Para. oxpl..i.car l.a pors.:i.stonc.i.a 

da l.os errores concoptual.os on l.a ostructura monta.l.. do l.oa 

sujetos 

metodol.oqi.a 

han aducido numerosos ~actoros l.a 

de l.a aupar'C.i.cial..i.dad (Carrascosa, 1985), qua 

impul.sa respuestas ráp.i.d.&a y acr.i.tícas. 

En esta m.isma l.ínaa do conducta, señal.a también 

l.a tendencia a considerar s61o l.as pruebas que conf!.i.rm.an una 

tasia y ol.v.i.da.r 1.as que l.a contrad.i.con (como rasqo 

pt11ico16q.i.co que favorece el. oqui1.1br.i.o emocional., porque 1.a 

~a.l.aac.i.ón supondría con'Cl..i.cto) , .i.ncl.uso considerando que 1.aa 

ex.cepci.ones ••confirJ:nan .l.a tesis•• (Hashwod, 1986). Adein.as ••u.na 

educ.ación cient.f.fica que 

co.nte.xtua.1e:s da .l.os a.1u:mno:s, 

tiene en cuenta .l.o.s errores 

tanto antes como de$pués de.1 

aprendizaje, contribuye daci:siva.mento 

(Vá:quez., 1994). 

.manten.i.m.ianto" 

2) Otra caracteri.at.i.ca muy importante da l.os 

conceptual.as es su re1ativa COHERENCIA INTERNA en cada 

persona. ya qua estructura a tebricas jera...rqu.i.z.ad.a11 

Q"•n•ral.mente imp1i.cita11, que cump1en una f!unci6n exp1.i.cativa 

y que peJ:"ll'Li.tan al. individuo control.ar 1oa acontec:i.m.i.entoa 

diarios 

t.ori.a• 

de ambienta. Driver, (1983) 1aa danouti.na 

acci6n, decir estructuras cognitivas que 

perm.:i.tan predecir correctamente 1oa sucesos, pero cuya 

verdadera natura1ez.a "incorrecta c.:Len tí~icainen te" queda 

i.zap:Li.ci.t.a u ocul.ta porque l.a pred.ieci.6n, sobre todo si 



e.xi.to•• no aual.a ir acompañada de una exp.1.ícací6n que pod.r~a 

reva1&r au al.canea incorrecto. 

3) Otra carac:teríatíca oa qua 1.oa orroraa 

eatá.n HUY EXTENDIDOS, en d..i~erentea mad...i.oa y en 

concaptua1ea 

auj:atoa da 

d.:L~erentea 

año a da 

reau.1.tadol!!I 

edades, j6venel!!I y adul.tol!!I; 

&l!!ltud.iol!!I científicos 

eatud.íantea 

aapal.daa muestran 

muy pa.rec.i.doa a otros cuyo contacto 1a 

ci.enci.a formal. 

1.ícanc.i.adoa, 

1981, Vázquez. 

Estud.iantee unívers.i.tar.i.ol!!I, 

íncl.uao profeaoroa (Fornández 1991, Nuaabaum 

1990) ox.h.i.ben cl.aramento el!!ltoa 

conceptual.es, suqiriondo un cierto qrado do inconac.i.enc.i.a 

au ma.nton.i.m.1.onto. El. típico ].os a.1.uznnoa qua 

ofracen .la ro!lpuosta convonc.i.ona.l. y adecuada do 1a c.i.onc.i.a 

probl.ama, cuando !le encuontran on situación do dar 1.a 

respuesta 

expresan 

de qui..tn.ica.. 

correcta. 

idoa!l 

y e.xhi.bon errore:t contextual.os cuando 

otro contoxto, a.loJado do 1.a el.ase 

Loa contextual.e!'I un rasqo i..rnportante que 

revel.a 1.a incapacidad de l.a enseñanza trad.i.cional. da 1.aa 

c.i.anc:Laa para consequir o1 cambio concoptua.1. y 

1oqrar 

atrí.buír 

aprond..i.z.AJea s.i.qnificat.i.vos. pero no pueden 

os tos todas 1as di~icu1tados da l.os al.um.nos en 

el. aprendiz.aj: e do 1as ciencias. S.i..n e.mbar90 sus ha11a:qoa y 

conc.1.u•i.onoa con~:Lquran 1a basa do un nuevo me-del.o 

d.id.áct.i..co construct.i..v.i..ata para el. aprend.i.zaJo do 1.aa ci.enc:i.ae 

(Gi.1, 1987) . 

4) Loa arrorea conceptua1aa posean un CARÁCTER HISTÓRJ:CO, 

ya qu• reproducen i.deaa y concepciones púb1icamente 

admitida• en etapaa h.i..at6ricaa prec9dentaa y qua 1a evo1uei6n 

del. conoc.i..m.ianto ei.ent.i..~ico ha enterrado. SaqÚn Vaga (Vega, 

1993) e1 hecho da que 1.oa conceptua1ea 



compartidos por muchos individuos contort1poráneos y a través 

da 1os si91os y on distintos ambienten cu1tura1es podría aar 

debido l.aa roatr.i.ccionot1 que nuestra natura1oza 

bio16qica imponer a1 procosa.m.ionto de l.a inrormaci6n. 

AJ.qunoa do 1os pr.incipa1es 

ci.anc:ias han sido rov.isados, rosunu..dos 

en d...ivoraos estudios (Driver, 1983) (Hel.m, 

1984) (Osborne, 1985) (Dr.i.vor, 190 9) 

(L1orens, 1988) (Gonti1, 1989). 

Los errores conceptual.Q9 s61o 

conceptual.es 

y sistematizados 

1983) (Mc.Dermott 

qoneran madi.ante 

e1 ra zonazn.i. en to :13.tural.; l.a invostiqación sobre estos 

errores conto.xtua1os ha puosto do ro1iove quo e1 prop.J.o 

S:i.St0.m.a. es col.ar puedo fuonto de e1l.os CHol.m, 1980) 

(Lehrrn.an, 1982) a traves do .los errorel!ll on libros de texto y 

da un aprendiza Jo inadecuado. En oste traba.JO haco una 

ensenanza 1l.a%na.da de atOOG.1.Ón la .inef1caci.a do la 

La extensa investigación sobro l.os conceptua.l.es 

do .l.os al.uznnos, todas las áreas y nivel.os da 

enseñanza, en diversos países y cul.turaa, ha qonerado 

cumulo importante do infor7na.c..i6n dir..iq.ida pr ..inc..ipa1...I:::ien to 

al. diagnóstico e ..identif..icaci6n de estos errores. La 

presencia de l.os conceptuaJ.e!!I a.1uznno!!I do 

bachi.11erato do.1 CCH Val.l.eJo~ así como de l.o!!I profesores que 

imparten .1a materia de qu.i...m.i.ca, reeu.1tado 

evidenciado en aeta ..investiqac..i6n. 



11. 2. 1 LA CONCEPCIÓS CORPUSCULAR DE LA !\tATERIA Y t:L NIVEl.­

DE APROPJ.,\.CIÓS DE LA IOE.A. Df-: DISCO!'ITl~t.:JnAD DE LA :'\1ATERIA. 

En 1a enseñanza do 1.a quím.i.ca hay tema.a centra1es 

1a estructura do 1a mater1a, donde han de to eta.do 

errores concoptual.en mantoni.dos por l.on a.1.uinnos durante 

toda su oscol.oir1d3d, 1.o cual. irnpod.unonto para. que 

el.l.os construyan un nuevo conocllnionto (Moreira. 1988). 

Los programas do bachillerato Húxico .inaiaten 

1.a iltlportancia do quo l.o~ alumnos aprendan '-ll. uso dol. m.odel.o 

atóm.i.co para el. ostudio do l.a ost:.ructura interna do l.a. m.a.t:.ori.a 

y de l.a naturaleza do la~ roacc.i.onés qui.micas (Garritz, 

1988). 

En os to sontid0 han roal.i:.-:ado invostiqaci.one:ii 

cliriqidas a encontrar hasta quÓ punto y con quÓ consistoncia 

1os al.urnnos 

masa 

util.ización 

real.izar 

Donde 

son capaces do predecir l.a conservación de l.a 

fenómeno ~i.sico. así corno la irr.:portancia de 1a 

do modelo corpuscu1ar l.a hora de 

prediccionos (Gentil., 1989). 

ob:iiorva.n notabl.as cliforenciaa ontro l.a 

propuesta espontánea de un modelo corpuscular y 1a se1occ:i.6n 

do ésta frente a otros modal.os al.ternativos. Por l.o qua 

puede admitirse l.a ox1stenc:i.a de acomod.a.ci6n da 1a 

interpretación corpuscul.a.r 

por l.o 

vi.ata. 

macroscópico y 

a un esquen-..a. conceptual. raq.i.do 

directamente perceptib1.a por 1a 



Loa conceptos y rnodo.l.on rol.acionados 1a teoría 

atóm.i.co mo1ecul.ar do 1a mataría oneoñadoa nuestros 

a1umnoa do a de 

habitual.mento 

el. inicio do1 cícl.o do bachi.11orato y 

e1 con copto do i:t.torn.c:> so enseña n partir do 

una re~1axí6n teórica basada el. 1:un.ito do un hipotético 

proceso da subd1v1~ión ~uceniva de 1a materia. 

En cli~orontos luQaro~ do1 mundo so ha investigado sobro 

1a concopci.6n do l.a por parto do .los a1u.rnnon por 

eje.m:pl.o Bon Zvi, Soylon y S11.bo:sto1n (Don Zvi, 1982) 

estucliaron ol. dosarro.l.1o do 1-o!I conceptos do ontructura y 

proceso en ol. uprendizaJu do l.a tooria .a.tc.!mico ~1ocu1ar 

a.l.urnnos do 15 a.no~, p<•rt1•~ndo do tres 

nivel.os do doscripcibn: 

Fonomenol.6qico, b~~ado 

porcoptibl.o. 

01- ana1.l-~l.s do .la realidad 

Atómico mol.ocu1ar, ba~ado o1 CO:Y?Orta...'T\.l..onto do l.os 

átomos y mo10cu1as en s{ m.ismos. 

Mu1tiat6m.ico, basado ol. corr.porta:n.iento do 1as 

col.actividades de partículas. 

Encontrando qua l.as dificultades sur9on do 1a 

naturaleza abstracta do l.os conceptos involucrados, do 1a 

o.x.i.qencia. do operar simul.tanea..rnento en l.os tres ni.vo1es y de 

1a preci.si6n del. .l.enquaJe e.rnp1eado, pues el. 

1enquaje común e.is uno y otro os el. 1enguaJe científico ••.J..a5 

d.iferenc:La5 do 5ign.ificados 

1engu.a:Je ciont.í::E:ico or:ig:inan 

entre 1onguajo co::c::ú:l y 

1on a.J..ucnos, d.i.sonancia5 

cognitivas, 

Auaube.l.. Poro 

términos de .1a teoría aprend..iza:Je de 

diferencias originan otras d.if..i.cu..l.tada:'I 

para eJ.. aprendizaje de 1at1 ciencias•• (Lahore, 1993). 

Por tanto 1a adquisición do 1enqua.jo nuevo on e.ate 

caao e1 1enqua::ia científico por parte del. a..1.umno impl..i.ca 1& 



adqu.:t..aici6n no a61o de un nuovo aiatema oemánt.i.co, ni no de 

nuevo modo 

.. Ea t:.ruc t:u.r a.moa 

do pensar y do ver .la roa1.i.d.ad, ya que 

na t:u..ra.luza sogún .l.as .l.ineas que t::raza 

nue.st:..ra .len:gu.a na t:a.l... (Whor.r', 1971) . 

Otra cita toxtua.1 .i.nd....i.ca quo ••o.i .longuajo o.s c:on5ido:rado 

como un .zned....io do co=unícación y va.lora do 

factor fundam.ant:.a.1 o.1. proC080 do adqu.ísic:ión do.J. 

conoc..:i....m.iento" (L1o:rons, 1987). Y Horon (Horon. 1979). 

considera quo 1a torm.ino.logía cientifica so caracteriza 

por au e.lovad.a proc.i.ai6n ya quo do .lo contrario induce 

1a. formación do errores concoptua.lo~. 

La uti1.izaci6n do pa.1abras du.1 .lon7Uil.JC común dentro 

de1 contexto ciontíf.i.co, con un ~1Qnificado muy conc:roto, as.i. 

1a de a.lqunos quo siendo de oriqun ciontífico, han sido 

incorporados al. .lonquaJo común (por oJe:r.pl.o, áto1'\CI y al.qunos 

da do:rivados corno atom...i.5tico, ato~~za:r. etc.) da .lugar a 

InÚ1tip1es prob.lo.m.as dC'I aprund..iz.:a3e. ya que o1 voca.bu.lario 

emp.leado en 1a onsonanza debo ser en cada mom.ento coherente 

con .la estructura cognitiva do ios a.lu.m.~os (G~rdner. 1972). 

Es importan to O...":'!pJ.oa o.l 1onquajo 

científico en a.i.tuacionos cotid...l..anaa do con:unicac.i6n y 

au exp1otación d.id.áctica. 

Por otro 1ado se dobo :rosal..tar l.a .i.n:portanc.ia .i.nhorente 

de1 uso y apJ...icación do 1oa modo1os c.ienti.f.i.cos 

eneananza y aprondi=a~e de .la qui.mica especial.monto e1 

estudio do J..a. estructura interna do 1.a materia y de 1a 

natura1e:ca de 1a.a reacciones qui..J:n.icas mediante 1a. 

uti1.i.zac.i.ón de un modelo atoznico. 

Ea evidente que dentro do 1.a enaei'¡anza de .l.a quí.m..i.ca 

ex.:t..aten co~us.i.ones 1011 conceptos de materia, átor:ao~ 



cambios do estado, otc., y todo a e atoa mo16cu1a, 

conceptos bá.nicos 1a comprensi.6n do 1a entructura 

da 1a matori.a. 

La idoa do continuidad y d.i.acontinuidad de 1a materia 

hint6rica.. ya c¡uo en l.a idea do continuidad 1a materia ne 

entiendo 

extensi.6n 

continuo que 11ena e1 espacio. 

espacial. hay a1c;¡o quo ni.empro os l.o m..l..tsrno y 

toda 

quo 

denomi.na.mon materia Col. onpacio rnism.o os matoria) : on cuanto 

a l.a idea do di.scontinuidad se connidora l.a concepci6n do l.a 

materia articu1ada y mas infl.uyento on ol dosarro11o 

hiat6rico do 1a y l.a cioncia. La concepci6n 

atom.i.ata do l.a m.atoria, proviene del. hacho do quo l.os á.toTnO 

de.bon de ostar espccial.:nonto soparados entro si. 

El. vacio do l.a ~isica moderna al.c;¡o ronl., provisto 

de propiodados roal.os, funda.montal.monto l.as propiodados do 

campo da interacciones ontro partícul.as, atarnos y vacio 

(Mou.l.inoa, 1976) . 

Por todo l.o anteriormente expresado, adem.as de l.as 

tendencias ya oxprosadas so observa una notabl.e in~l.uoncia da 

].a comprensión de l.a teoría at6m.ica l.a 9onerac16n de 

~a1aoa conceptos en torno a l.os fen6mienos fin.i.cos y qu.i..m.i.cos 

qua sucedan en ia natural.oza. 

Además hay quo subrayar que l.oa propios 1i.broa da texto 

de qui.znica para a1umnos de bachi1l.erato d.iet.i.nquen 

adecuad.ainente 1os di.~erentea n.i.ve1ea da deacripci6n y mucho 

snenoa re~l.e~o 1inquístico adecuado. ya ~e pre a en tan 

cita.a textual.ea 

4"1 



propiedades genera.l.es .l.• materia 

aquei..I.a• caract:eríat.icaa qu• posee .l.a maCeria en genera1, s.:i.n 

.:1.mport:ar au estado do agreQ"ación mo1ecu.l.ar, entre •i..I.•• ••Ca 

.l.a d:Lvia:Lb:L1idad (.l.• materia puede fragoant:arse), .l.& 

porosidad (entre 1as partí cu.las que forman .l.a ma t:er.ia. 

existen eapac:Loa huecos) .. (Reci.o, 1995). 

En esta texto esta 11upe.rponi.endo una vi.•i.ón 

corpu•cu1ar y otra corpuacu1ar en ai.. Pueato que 1o• poro• 

que •1 a1umno conoce y puede obaarvar ae comparan con l.011 

aapaci.011 vaci.011 entre l.a• parti.cu1as, no deba aorprandarnoa 

qua muchos al.umnoa cuando se 1011 prec;ru.nto qué hay entre 1011 

átomos o mol.ócu1aa, nos respondan que o.xi.ate aire o aqua. 

ncua1qu.ier c.l.ase do macer.ía..2 es C.zr. COUJJPUes Co por 

mo.l.écu1as, que son 1as parces mas pequerlas de .l.a maCeria que 

.mantienen 

reau.l.t:an 

.2as propiedades físicas. Son Can peque~as que 

..:L.mpos.ib.les de ver ord.j.nar.ia.mente. con ayuda de.l. 

microacop:Lo, e:mhargo puede escud:.t.ar bien; 

advierCe, .:Lnc1uso que, vez, .2as mo1écu.l.as esC.á..n 

cc:rz:qpu•st:as por á.t:omos .. (Citado en Ll.orans, 1988). 

Otras c.i.ta• textual.ea da l..i..broa da texto max.i.ca.noa d• 

ni.va1 bach.i.l.1arato qua incurren en 1.a.mantabl.ea errore•, por 

aj~1o: 

"CUando do• o mas át:o::a:t0s a• en.l.a.zan fol:::DMl cova.l.ent:e, 

ia p•rtícu...1.a reaul.t:ante •• una moiécu.2a" (SJ:tJC>Ot/Pri.ce, 1989). 

"Át:omo, •• .l.• p•rt:í.cu.2.a ma• p9qU:eila de un •.l.e:m..nto y 

.rei:.ien• ia co:mpo•ic.:i.ón y p.rop.:i.ed.-da• cle.l. .m.1.smio" (ÁnQ•1••. 

1992). 

&•ta •• ia da~ini.ción que 1o• autoras preaentan d9 

mo16cu.1.a y •tomo. 



Y aaí podemos sequir citando párraCos textua1aa y 

t•rmina.moa, pero conc1uyo aata aecc.i.6n 

Chami.zo (Cham.i.zo, 1996) y donde pro.anta 

l.o 

doa 

hace 

citas 

tex.tua.1•• (Fiqura 3. 1) que muaatran errorea en cuanto 1a 

conc•pci6n de e1ectr6n: 

"X.. ra.I.ación que ha.y entre .I..a teoría atóm..ic.a, 

historia 

:;Jóvenes. 

y e..l. aprond:J..za~e quo de •1..l..a hacen 

La. conse..i.eución de ..l.a .materia es, y h.a sido 

y 

an.i.gma para i.a.s me:1ores .znenee.s que a .l.o iargo de .l.a biator:J...a 

b.an ref1exion.a.do sobre ei.l.a. Este , que para ..l.oa burócratas de 

.I.a •nse.d.anza as un probiem.a senc:L..l..10, queda .m.an..1.:Eieseo en toda 

a:ap..l..itud en un t::e.xto da Po1tz'' (l.993): 

"La gran ..l.ección L.i..1.osó:Eica .la ciencia 

conCa:m¡>oránea con.sista proc.isa..mante, on h.abernos .mostrado que 

..l.as pregunta.a que ..l.a. f.i.l.o:sofía no ha cesado do hacerse desde 

baca dos ai.g.1os -.l.a pregunta sobre e..l. origen y a.l. ~.:in- son 

..l..a• que da verdad cuentan••. 



2.1.3.6 !\IOI>ELO ATO!\llCO !\1ECANICOCl!ANTICO. 
La toor~a o modolo quo actualmento doacr1be ol átomo, ao astabloc.i.6 

1928, trata do un modolo mate1Nit1co aumamont~ complo)O 
ro•ultado d~ la 1nto~rnci0n do oran numoro do conoc1miqntoa. corno 
aa muestra on o1 dl.aqra.ma si17Ul.onto: 

Carácter rolativiatn d•l oloctr6n. El oloctr6n caro-a 
olóctrica opuonta al rot6n (+), oa a1m..1.ln.r a ento on masa y 
velocid.ad a la quo .,.,. dospla;:a. D~ rna.nura c¡uo la mucanica cuá.ntica 
conai.dora quo tnmb1ón ol. oloctr6n t.i.ono cará.ctor- du.al y no puodn 
explicar.!"la, n.l. tratnr.!"lo do acuerdo con l.O.!"lo pr.:.nc.1.pl.0.!"1 do l.a :"isica. 

cláa.i.ca. C:::irac parto do la ocu.:ac.i6n do ondn. dn SchrOdi.nqor, y 

establ.oca ol. caráctor rolatl.viata dol oloc:tr6n, lo cual ha.ca 
posible oxp.l icar prob.ab1 11 nticament#• compcrt: .. "tmJ.onto. Erw.i.n 
Schrod.l..nt¡or 06tabl.oci6 una acuac16n m...-.to:r-'lt.l.c_.., dQno.-n..l.nad.a. 

ecuac:s..6n do onda, on l.a cual. l.nt:.o~ra la"' prcpiodado~ do p~rt!.cula y 
onda dol fotón, y qt.:o oxpll.ca sntisr"actoriarnunt:.o :.•!'I propiodadon de 

la lu;.. CBOtóN'i:T, 1~9~). 

:·--:-· 
·.· - . ·.··. 

~\>:·'..=::~p.;~·_:::. ::r 
-.. _ ... - ._-.: ,-.- . 

Fiqura 3.6. La nubo do 
electrones o do carqa oqu:s..­
valonte al con3unto de pun­
tos que ge obtondr1a !'ll. no 
pudi.eaa rotoi;iraria.r m..i.l.l.o-­
nes de vocos un ... l.ectrón on 
au• distintas posicione• -­
alredodor dol. r.úcl.oo •tom..:s..­
co. La suporCl..cie qua :s..ncl.u 
ye el 90~ do los puntos (au 
per~icia lunito) de~:s..na la 
reg16n del espacio qua 
conoc• como orbital. 
(HOSQUEXRA,. 1994). 

Figura 2-1 Con la loctura da esto• texto•,. ad<t.l'ds do lo• 
q'U• presentan, l.os nit\os pion11an que cada punto corresponde 
electr6n ¿ o no?. 



U. 3. E:-OCUESTAS APLICADAS A LOS Al.llMSOS. 

llll'ÚTESIS Y :"IETODOLOGÍA 

E1 conocim..i..ento adecuado do 1a estructura do 1• materia 

de qran importancia para l.a correcta. comprena.i6n de 

~an6mano11 t:ia.ic::os y quim.i.cos que imparten nuostros 

curri.cu.l.oa 1os al.umnos do1 CCH Va.l.1030, puoe to que 1os 

a1umnoa tienen idoas provias qua intert:ieren con l.ae que se 

l.a el.ase do qui.rn..l..c.a. o ata interacci.6n imparten 

pu a den prosentarso d..l.vorsaa s.ituaci.onos. como l.a de poner 

de mani~iosto l.as d..l.f.i.cul.tadoa do 1os aJ.umno!I on concebir 

.l.a idea de vacio, l.a 3pl.icaci.6n do .l.a toaría cinótico 

:mol.ecu.l.ar para cxpl.icar ion fon6menos do dil.ataci6n, 

comproai6n y di.fusión do los qases, .l.a diso.l.uci6n de 

auatancias sol.idas, si como ol. conoc.Lm.ionto do .l.a l.oy do 

.l.a conservación do l.a m.a!la, situación que escapa, 

aequraIDente 

de la qui.nUca 

hipótesis: 

al. probl.&In.a oonora.J.. do la onaonanza aprendizaje 

el país, por 1o que p1anteo las siquientea 

HIPÓTESIS DE TRABAJO 

Madi.anta J.a presente inveatiqaci6n ae pretenda: 

• .1- Comprobar hasta que punto 1os a.1u.mnoa que inician al.. 

bachil.l.erato an a.1 Co.1eqi.o da Ci.ancias y Huma.ni.dadas 

(pl.antal. Va1.1ajo) tíanan aaunu.d.a 1.a d.i.aconti.nui.da.d da 

l..a materia y l.& idea da vacío. 



.2-

• 3-

.4-

Hasta qua punto 1os a1uznnos util..i.zan 

un modal.o corpuacul.ar a 1a hora do 

eapontánazunente 

:i.ntorpratar 

pradac~r d.iveraoa ~en6menoa real.ea cot.i.d..:.lanoa . 

Detectar si al. a1umno del. bach.i.11erato del. CCH 

Va11ajo (15-18 ai\os) , aa.be de que esta constituid.a 1a 

m.a.tar.i.a. y si este prod..i.co 1a 1oy de J.a 

conservación de 1a m.aaa. 

Detectar s.i. el. a1u.mno ap11ca 1a teoría cinético 

mo1ecu1ar en 1a e.xp1icac.i.6n do ren6:nonos ~.íaicoa 

como 1a d.i1ataci6n, comprea.i.6n, d..i.aol.ución y d.ifus.i.6n • 

• 5- Cual. ea el. l.enquaJo ampl.eado por l.os al.u:nnos a l.a hora 

. 6-

.7-

do ofectuar 

ren6tnanos físicos. 

prod..i.ccíoncs 

dini:iidQ punto 

d..ivorsol!I 

do v;Lota 

m.acroscópico y microsc6pico (si util.izan los términos 

átornc.i, rno1ócu1a, part~cul.a) 

Qua diforoncias pueden obsQrvar.90 antro .los al.umnos 

que i.nician e1 curso do Qui.mi.ca r 

que ya. cursaron osta asic;;rnatura on 

Cionci.as y Humanidades P1ante1 Va11oJo. 

Detectar a travée de este ostud...l.o 

y 

ol. 

l.os alumnos 

Co1oqi.o do 

l.os aJ.umnos 

edades entre los 15 y 19 años están preparados para 

1a enseñanza de las toarías atomice moleculares. 



!\IETODOLOGÍA 

Dentro de una 1ínea da traba~o baaada. en l.a concepci.6n 

del. aprendizaje cambio concoptual., .i.mportante 

entorno considerar 1a roal..idad oducati.va do nuestro 

soc.i.ocul.tural., expl.orando las tendencias conceptual.os ~ás 

arrai.qadas de tomas fundamontnl.en. a tra.vOs do l.a a.pl.ica.ción 

de encueataa on o.1 Col.&qio do C.l.oncias y Hum.anidados pl.anto1. 

Val.l.ajo a 114 al.u:mnos do prixner sel'TIOstro 

materia de Física r y por consiquionto 

quo cursaban l.a. 

habían cursado 

l.a aaiqnatura do Qu.i..rn.i.ca I, puosto que osta so imparto on el. 

2o. semestre del. bachil.lorato. 

La captación do l.a 1nforrr~c16n fuo a trav0s de encuestas 

cr~e fueron ontroqadas pornonal.rnonto a l.os pro~osoros de Física 

prestaron a.mabl.e.monto l.a nplicaci6n de l.as 

encuestas) do los cuatro turnen 01, 02, 03, y 04 (turnos en 

1.oa quo so l.a.bora on ol. CCH Va.l.l.oJo). y so escoq.i.eron dos 

grupos por cada turno, aunque 9 oncuost39 

otra.a 37 encuostaa entreqaron 

contestaron de manera .i.ncompl.eta. 

Esta m.i.sma encuesta. 

fueron dov-ue1.taa, 

contofttar 

114 al.u.mnoa de 3er. 

semeatre qua ya habían cursado 1.a aaiqnatura de Quí.m.i.ca I, en 

aata caso 1.aa encuaataa ~ueron entregada.a l.oa profeaoraa 

qu.e i.mparten 1a materia da Método Experiznenta1. do 1.oa turno• 

01, 02, 03 y 04, qua aa praataron para l.a pruaha, y que a1. 

.i.g-ual. qua 

cada turno, 

01. caao anterior aa aacoq1eron doa grupos por 

aate eaao 28 ancuaataa no ~uaron devue1.taa 

y 18 ea antreqaron ain contaata.r o l.aa conteataron da manara 

.i.ncomp1.ata. 



anta• Ea .:L.mportante racal..car que l..oa 114 a1umnoa 

cursar Quí.m..i.ca I, no son 1oa mi.amos 114 a1umnoa enc:ueatadoa 

d•apuéa 

mueat.r•• 

de curaar 1a ae.i.onatura; por 1o que ae coneídera..n 

d .. tipo independiente, adam.á.a todos 1os a.1umnoa 

•ncueatados tienen edad•• entra l..oa 15 y 18 ai'aoa. 

La encuesta ae d.iaei'ao tomando 

dato•: 

cuenta 1oa a.i.quiantea 

a) Preaentaci6n del.. objetivo do eatud.i.o e .i.natrucc.i.onea eobra 

•1 l..1enado y conteatac.i.onea. 

b) Datos da .i.dent.i.~.i.cac.i.6n: nombre del. a1umno, inat.i.tuci6n, 

edad, aaxo, turno y ~oc:ha. 

e) La co.mpl.ejidad de 1as prequntaa ~ua da a máa, y según 

e1 tipo de respuesta, primero l.aa cerradas y después l.aa 

abi.erta.s. 

d) La aecuencia da 1as preguntas ae diseño de ta1 

a• evitase l.a in~1uencia de contami.na.cí6n 

a.l.teren 1oa reaul..tadoa obtenídos. 

aeaqo, 

que 

que 

e) Se dejo eapac.i.o ~inal.. para eJ. Ci4iilllrro da l..a encuesta. 

para que l..oa encuestados anotaran observac.i.onaa o para 

al..qún otro dato que considere convonienta tomar en cuenta.. 

La encuesta ea de 10 proquntaa (Tabl.a. 1), ae.i.a de el.l.aa 

aon da. opci6n múl..tipl..e y corresponden aatud..i.o 

por Ll..orena (Ll..orena, 1988) al..uninoa del.. nivel.. 

bachJ..l..1era.to; l.aa otras cuatro son prequntaa abierta a y 

~u e ron ael.ecci.onadaa d .. trabajo real.izado por Gent.i.1 

(Gentil., 1989) a al.umnoa eapa.ñol..ea antes y deapuéa de l..l..eva.r 

curso da quím.i.ca básica. Tanto Ll..orana como Gent..1.1 

r••&itan l..a ~rtanc.:i.a qu• t..1.•n• para l..a qui..m.:Lca el.. ••tud.i.o 

dm ia eetructura interna da l.a materia y l..a natural..eza da 1•• 

reacc~one• qu1..mi.caa ~l..•ando un model..o atom.i.co • 

... 



TAB:IA 1. Encuesta aplicada a l.os a1um.noa de1 c.c.H. Va11ejo 

(Prequntaa tomadas do Ll.orens, 1988 y do Gontil., 1989). 

1.- Cuando aqraqas qotaa do tinta en un vaso con aqua al cabo 
de cierto tie.m:po os ta quoda co1oread...a. ¿ C6mo 
explicas asta ~onómeno? 

a) Se ~orma una nueva sustancia. 
b) Ca.znbían do col.or l.as mol.ócu1aa de aqun. 
c) La.a partículas do tinta so d.i..str.l.....buyon entro l.as dol. 

aqu.a. 
d) Las partículas de tinta 

l.aa moléculas do aqua. 
e) No 1o ea. 

introducon dentro de 

2.- ¿ Cómo explicas el. hecho de que este ~on6meno soa ~As 
rápido on el. agua caliento?. 

a) Porque l.as mol.óculas do agua so vuol.von más 
porosas y pornu.ton quo el colorante penetre más 
rápida.monto on su interior. 

b) Porquo l.as mol.ócul.as do aqua combinan m.:.r.s rápicta.znonto 
sus propiedades al cal.entarso. 

c) Porquo las moléculas aqitan más intensa.mente y 
se mantienen a mayor d..istancia. 

d) Porque las particulas de col.orante pasan a ocupar 
1oa huecos do las mol.ócul.as de agua quo se han 
evaporado. 

e) No .lo so. 

3. Probabl.~nte habrá~ oído decir que la materia esta ~ormada 
por pequeñas partículas tal.es como los átomos y .las 
znol.écul.a.a. Si ropresonta..:nos todas l.as partículas de .loa 
d..istJ..ntos qaaes quo co:nponen una pequeña muestra de a.ira, 
así: 

EJ . 
. 

. 
. 
. 

¿Qué crees que hay entra astas part~cu1as?. 
a) Maa a..:lre. 
b) Otro• gasea. 
e) Nada. 
d) Una suatancia muy 1iqera que 1o re11ena todo. 
e) No 1o ae. 



4.- Cuando un objeto ca1i..onta aumenta de ta.mai\o. A 

•ate ~anbmeno 1o l.l.am.a.moa d..i.1ataci6n. Ea 1o que ocurre por 

ejomp1o cuando ca1antamoa ol. airo que hay en el. i..nterior de un 

91obo y al. tubo de ensayo. 

¿ Cuá1 de 1os siguientes d.i.bUJOS representa mejor este 

~enb.tnQno? 

a) Al. calentar aum.onta ol n~~ro 

de part1culaa. 

••• • .... •••• ------ .... ·:· 

b} Al. calentar so aoitan 

tensalt\ento la~ part~culaa y 

la distancia entro ollas 

··-·· ••• • • •• 
---~... . . . 

• 

e) Al. ca1entar aumentan do ta.roa- d) Ninguno da 1os anteriores. 

ño de 1aa particu1aa. 

••• •••• 
•••• -----··· 

e) No l.o se . 



S.- Una da 1aa propiadado~ más conocidas de 1011 qaaea 

su compres.i...bi1idad, quo consisto podar reducir 

vo.l.umen a1 &Jarcer ·una presión sobre e11os. tal 

pueda comprobar rtici1monto con jerínqa. cuya aquJa esta 

obturada con tapón da ooma . 

¿ Cuál de 1011 siquientes cli.bujos representa mejor este 

~enómano? 

a)Los oases se comportan como 

un ztru.a11e. que a1 apretarlo se 

ccmpr:.i.tne. 

b) Disminuye e1 número de par 

tícu.l.aa quo hay en e1 qas 

• •• • • -----· .. • • •• • • 

c)D~sm.i.nuya 1a distancia qua hay d) Ninguno do 1011 

entre 1as partículas que ~orTnan anteriores 

a1 gas. 

• • • • •• ..... :•. •••• • •• 
e) No 1o aa. 



6.- Xmaqina una jorinqa do p1•atico a..1.qo de aire 

au interior y e.l. oriricio da aa.l.ida. tapado. 

a) Dibuja .l.a poaici6n aproximad.a de1 é.mbo1o de 1a jerinqa una 

vez que aata ae introduce en un baño de aqua ca1ienta. 

b) ¿Ha Cambiado e1 poso de1 aire qua contenia la )&rinqa? 

e) Exp.l.ica .l.a repuesta. 

7. - Co.l.ocamos a a..rnboa .l.ados do una balanza dos raci.piontea 

aire hormótica.mante cerrados. rnicia1..mente 1.a .l..l.eno• da 

bal.anza 

cal.en ta.moa 

ba.l.anz:a? 

encuentra equi.1.1...brada. Si med..1.ante ve.1.a 

a1 reci.pi.ente de .l.a. derecha. So desnivel.ara .l.a 

si. ..•.... D No ••••••• D 
Exp.l.ica. .l.a conteataci6n que haa dado. 



e.- Sobre uno da 1os p1ati11oa do una ba1anza co1ocamoa un 

poco de ••1 y un :recipiente con agua. A continua.c.i..6n 

equi.1i..bra.mo• 1a ba1anza co1ocando peeaa en e1 otro p1ati11o. 

Echamo11 1a aa1 

poco d•epu•• 

aobra o1 agua y a 1a vez agitamoa. ob••rvado 

qua e1 aqua tiene sabor aa1ado y que ain 

ambargo 1a ea1 no ae va. 

~rif. ¡ 
A 

.c'"ló óó, 
1 

•> ¿ Sequirá 1a ba1anza equi1.i..brada a1 ~ína1 de 1a 

oparaci6n que hemos rea1izado? 

Si ....... D No ••••••• D 
S:i. 1a eo1uci6n obtenida 1a ~i1tra..mos, 

•abor sa1ado o1 1iquido qua se racoqe? 

¿ Sequirá teniendo 

S.i. ....... D No •••••.• D 
e) Exp1.i..ca data11adamento 1o qua pionaas qua 1e ha ocurrido 

a .l.a aa1. 



:-· 

9. - Cuando deatapaa fraaco da perJ!umo, a.l. cabo de poco 

~ampo aa nota au aroma a cierta d..iatancia. 

y 

¿ Cómo creas que se mueven .l.oa vaporea de.l. perfuma en e1 aira 

d• 1• habitación? 

a)Como 1as ondaa que ae producen 

a1 echar una piedra a un están 

que. 

e) Cada pa.rtícu.1a inueve d) 

b)E1 aira aa aparta por aar 

menoa denso, dejando, paso 

a..l. perfume. 

de ninquno de .1oa modo a 

con•tantemanta hacia cua.l.qu.íar e.xpr•••doa a 1a.a reapueat&a 

d.i..recci6n, da modo qua .1aa ant•riorea. 

pa.rt~cu.l.aa de perfume pueden 

d.:L~und.:Lrae entre .1aa da1 aire 

"" 

•> No .l.o se. 



10.- Tenemos un ~raaquito corrado con un poco do per~urna 

au i.nt•ri.or. Co.l.oczunos o.l. fraaqui.to en uno do l.os p1ati.l.1oa 

da 1a ba.J..an:z:a que aquil..i.bra co1ocando peaaa e.l. otro 

p1.at.i.1.1o. 

~--
C&.1antamoa 1ueqo e1 ~rasco cerrado y o1 par~ume paaa a vapor, 

a.1. vol.ver a co1ocarl.o sobra l.a bal.anz:a. ¿ Permanecerá eatá. 

equ.i.1il::>rad.a? 

Si ....... D 
Expl.~ca l.a reapueata. 

D:i.buja en el. qr~íco adjunto como 

ee d.1.at.ri.buye en al. ~raaqui.to el. -

vapor obteni..do al. ca.l.enta.r e.l. perfv-c:. 

Expl.i..ca l.a reapuaata. 

No ••••••• D 



PRIMERA FASE. 

a) RESULTADOS V AN,\.LISIS. 

Loa re•u.l. tadoa obtenidos 1a apl..icaci6n 

1•• ancueataa. han a.i.do tanto cua..l.i.ta.ti.varnento 

cua.ntitat.i.vamante rol.evantoa. El.. a.n.á1ia.i.a 

~aaea para 1aa encuestas de a1umnoa. 

rea.1.i.::ca en doa 

En a ata pri...mera ana.l..i.::ca.n 1a• 

pr89'UZ1taa correapond..i.antea a.l. cueati.onario y quo aon do opc.i.6n 

mú1.tip.l.a 1, 2. 

(L.l.orena, 1988) 

3, 4, 5 y 9 prequntas tomad.as do L.l.orena 

en donde 1oa a1u.m.noa debían contestar esta.a 

praquntas partiendo do un.3 s..i..mbol.09i.a do1 model.o da 

Dal.ton y representar a.l.qunos ren6rnonos rel.acionadoa con: 

- La natural.oza y corr.portamiento do l.oa gases, 

- clil.ataci6n, comprosión y ctiCuaión. 

- oiaol.uc.i.ones. 

- Cueat.i.onea teóricas en torno a .l.a idea del. vacío y 

da aqi.taci6n térnU.ca. 

La Tab.l.a. 2 noa mue~tra .l.os 

eata pr.í.mera ~ase. 

.rasu.l.ta.dos obtenidos 

En .1.a segunda ~asa se ana1i%an .1.aa praqu.ntas ah.1.artaa 6, 

7, 8, y 10 proqunta.a tora.ad.as de Gent.1.1 (Genti1, 1989) _ A 

travé• de esta.a prequ.ntaa J.os a.1.umnoa son 

rea1izar interpretaciones, o precti.ccionaa seqUn 

instado a 

.. i 

caso~ acerca de cliveraoa ~an6menoa ~íaico•, a1qunoa 

•11oa 

cotid.J..ana.11. 

ínt.i...m..amenta re1ac.1.onado• con .1.as expor.1.•nc.1.aa 



Laa reapueatas dad.as por 1oa a1umnoa ana11z.an bajo 

doa punto• de v.i.ata. Por un 1ado, 110 c1aai~ican soqú..n l.oa 

tipo• da reapuaatas y axp1.i.cac.i.onoa dadas, y por otro 1ado 

conta..bi1.i.zo o1 numero tota1 da exp1.i.cac.ionaa real.izada• a 

ni val. m.i.croac6p.i.co cons.idorando como ta1oa todas aquel.l.aa 

que inc1u.i.an de ~orma. e.xp1ícita términos como part.i.cu1aa, 

mo1ócul.as, átomo, ion, enlace, ate. Así ccnno también so trato 

de determinar ha.ata que punto y quo consistonc.i.a 1os 

a1umnoa son capacea da predecir l.a ley do 1a conaorvaci6n de 

l.a rnn6meno ~ía.i.co, aa.i. como 1a .i.znportancia 

qua 1os a1umnos atribuyen 1a ut.i.11zac16n de un model.o 

corpuacul.ar al.a hora do orectuar sus predicciones. 

TABLA No.2 Reaul.tados de l.am proquntaa da opción mU1tip1e. 

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

a) Form.ac16n de una nuova austanc~a. 

b) Cambio de color do laa moléculas 

de di.solvente ................... . 

c)•Oiatr1buci6n da iaa part1cula~ de 

ANTl:S DE 

Q. I 

6. 1 ll 

12 .311: 

aoluto entre las de d1aolvonto ....... 57.9' 

d) Penetración do las part1cu1aa da 

aoluto en laa del disolvente ....•.... 21.1' 

•> No lo 110 ..•.. _ . . . . . . . . . • • • . . . . . . • • . . . . . O.º' 

"" 

DESPUÉS DE 

Q. I 

3.5, 

O-A 

-2.6 

º·" 
9.6 

-5.3 

o.o 



PREGUNTA No.2: MODELO CORPUSC't1l..AR DXNÁMI.CO Y A.CXTAJ::.I.ÓN 

rtRMXCA.. 

a) Jt..umiento con 1a tamporatura da una 

ANTl:S O& 

O. X 

•Upu••ta poroaida.d do la• mol6culas .... 31.7' 

b) Concepci6n da la diaolucibn como un 

cambio •n la• mol6culae de d~eolvento .. 21..1' 

c)•Hayor aQitaci6n da las moléculas ....... 22.8'' 

d) La• part~culas da coloranto ocupan 

loa hU•Co• •••....•.......••.•..••.••.•. 16.7' 

a) No lo se ................................ 0.9' 

OESPUl;s D& 

o. X 

18.4, 

35.l.' 

21..9, 

21..1, 

3.!>, 

PREGUNTA No. 3: IDE.A O& VAC!Ó. 

"- O-A 

-1.9.3 

1.4 ·º 
-0.9 

4.4 

2.6 

~Tl:S O& 

Q. X 

DESPUÉS DE 4- O-A 

a) Hay aira entra las moléculas ......... 33.3' 

b) otro• t;rasos. . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 32. !>' 

C) •Nada................................. 17. 5' 
d) Una •useancia muy l~Q&ra que lo 

rellena todo .•.............•........• 

•) No lo ae •.••.••........• , •....•..... 

Sin ra.apuasta •....•••.....••.•....••. 

Q. X 

25.4, 

29.8, 

30.1, 

-7 .9 

-2.7 

l.3.2 

-2.7 

1..8 

-1.B 



PREGUNTA. No. 4: RE.PRESENTACIÓN CORPUSCUl...JlrJil DE LA. OU.Jll.TA.C:tÓN 

CE UN GAS. 

ANTl:S DE DESPUi:S DE A- D-A 

O- I O- I 

a) A.umonto dol numero da pare1cu1ae ...... 6.1, 5.3' -o.e 
b)*~prasantaci6n corrocta .........•.... 60.S' 73.711 13.2 

C) Nl..nquna do 1aa kntar~ores ............. 32.S' 17.5' -1.5.0 

d) A\.llftrllnto an ol tama~o do las 

propl..aa part1.cu1ao. . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 0111 0.9~ º·" 
o) No 1o so .............................•. 0.9, 0.9's: o.o 

Sin respuesta .•....................... O.O'- 1..8, 1.B 

PRE.CUNTA No. 5: JU:P'Rl:SENTACIÓH COR.PUSCUl...AR DE 

COHP1\ESIBILIOAD DE UN GAS. 

ANTES DE 

Q. I 

a) Cotftparacl..6n con un ft!Uall.a (modelo 

m.1.croac6pi.co)........................ 39.2' 

b) Di.•mJ.nuci.6n del. nwn.ro do part~eu1as. 4.4• 

c)•Rapre•ant.aci6n correcta •..•••..•••... 57.0• 

d) Ni.nquna do l.as anteri.ores............ O.O, 

a) No l.o ••·............................ 3.5• 

61.n respuesta........................ 0.9• 

"' 

DESPUéS DE A - D-A 

O- I 

35.1• 

0.9• 

57 ·º' 
0.9• 

2.6• 

3.S• 

-4.1 

-3-5 

o.o 

º·" 
-0 .. 9 

-2 .. 6 



PREGUNTA. No. 9: REPRESENTACIÓN'. COR.P\JSC'.JLAR DE LA O:IFiJSIÓN. 

ANTES PE: 

a) An•1oo~a con la roproaent.nci6n do la 

pr,opaoaci6n do una onda mecánica ....• 

b) Explicaci6n no corpu•cular b3sada on 

di~orenciaa do donsid.ad ...•.......... 

c)•Raprosontac16n correcta ............ . 

d) Ninquna da lDs antorioros ............ . 

o) No lo se .•.•......•........••......•.. 

Sin ro.Bpuosta ................... . 

O- J. 

6. l % 

17. 5% 

71. 911\ 

o. 9111¡ 

1.8~ 

l.0% 

OESPUÍ:S DE A- O-A 

o. l. 

4.4, -1.7 

15.B' -1.7 

75.4% 3.5 

º·º' -0.9 

3_5, 1.7 

º· 9'/fii 0.9 

D - Deepuós do Qu.i.r.u.ca I A r~tos de Qui..m...l..ca I 

Los porcenta~os oxpresados 

representan 1as qráficas ~nunciadas 

ost::1. tab1a 

PREGUNTA 1., 2 • 

3. 4, 5 Y 9 quo so mue9tran en o1 APÉNDICE III. 

En 1a pro..,unta No. 1 

tinta en va.so de aqua. al. 

(Cuando 

cabo da 

aqreqa.s da 

cierto tiempo 

esta c¡ued.a. co1oroad.a) Como exp1icaa aste fenómeno?. E1 57.9% 

de a1Unulos antes da 11.evar J..a. asi.qnatura. de Qu.lm..i.ca l'. 

con tostan J.a. asoverac:i..6n correcta que ind:i..ca que 1a 

d.i.so1uci6n. de 1a t:i..nta on el. a qua que 1aa 

partícu1as de tinta d..i.stri..buyen entre 1ao pa.rticu1aa 

do aqua, y a1 21.1% contoata que 1aa particu1aa do tinta 

ae introducen dentro da 1aa mo1écu1aa de aqua; resu1tad.os 

a:Lm.i1ares obt..i.anen 1011 a1uxnn.os quo ya cursaron 

1a aaiqnatura de Qui.mi.ca X y 1oa reau1tados son e1 67.5% y a1 

15. 8% raspee ti va.mente, 1o cua1 nos muestra que un 

porcentaje i..mporta.nta do alumnos preva1ece 1a idea da qua a1 

d..i.ao1verae 1a tinta en o1 aqua, 1aa mo16cu1aa de tinta 

j..nt.roducen 1aa mo1ácu1as de aqua. 



Respecto a 1n prequnta No. 2 (CÓmo oxp1icas a1 hecho 

da quo a1 ~enbmono do diao1ucibn 

aqua ca1i.ente?). el. 22. 8% do a1umnoa 

Quí.m.i.ca I, contestan quo a1 ronbmono de 

más rápido 

antas do 

d..i.ao1uci6n 

.. 1 

11evar 

más 

rápido aqua cal.ionto porque l.as mo1ócu1aa ae aqitan más 

intensa.monto y so rna.ntienon a una mayor d..l. stancia, cuya 

respuesta es 1a correcta; o1 33% de a1umnos contesta 1a opción 

a) porque 1at'I mo1écu1as do aQUa t'IO ~.r-uo1von tn.á..s poro9as y 

perm.i. ten quo o1 coloranto ponotro rn.lts rápida.monto on su 

interior; el. 21.1% de a1umnoa contesta l.a opción b) porque 1aa 

mo1écu1as do agua combinan rápidan-i.onto 

propiedades al. ca1ontarse, cuanto 1os al.umnon quo ya 

cursaron l.a asiqnatura, el. 21.9% contesta 1a asevoración 

correcta el. inciso e); o1 35.1~ do a1umnos contesta ol. inciso 

b) y 01 18.4% contnsta el. inciso a) . Puede observarso quo 

a1 iqua1 quo la porcantaJe 

inqx::irtanto do a1t.unnot'I persisto l.a idea do quo 1.as mo1ócu1as 

de tinta se introducen 1as rno1ócu1as do aQUa, así m.ismo 

también un porcentaJo si.qniri.catl.Vo do al.umnos consideran 

que a1 ca1ontar.so o1 aqUa combina más rápida..mentn 

propiedades, en cuanto a 1a aseveración corroe ta observa 

que ax..:i.ate ninquna m&Joría en 1o que respecta a l.os a1u.c..~oa 

que ya han cursado 1a asiqnatura do QUímica I. 

En 1a prequnta No.3 (Proba.b1emente habrás oído decir 

que 1a materia os.ta ~ormada por pequeñas 

1oe átomos y 1aa mo1écu1.as. ~Qué 

part.i.cu1aa ta1es 

que 

antes 

hay 

de entre 

11eva..r 

estas pa..rtícu1as?) . E1 17. 5% de a1um.noa 

Qui..m.i.ca 

corresponde a1 

X contestan 1& aseveración correcta que 

i.ncieo c) , 1oa cua1ea conciben 1.a. idea d.&1 

vaci.o entre 1ae partícu1aa de ai.re; e1 25.4% da a1umnoa 

contestan e1 inciso b) y consideran que entre l.ae mo1écu1aa 

de aire hay otros qasaa. Los reau1tadoa obtenidos an 1oa 



a1umnos qua ya cursaron Qui..m.i.ca r son: 30.7% do a.1umnos 

con tosta al. inciso e) , el. 29. 8% con toa ta el. .i.nc.iso b) y e.l. 

25. 4% con tea tan e.l. i.ncJ.so a). Ea notab1e l.a d...i..r'erencia entra 

e.l. n.i.ve1 do acaptac.i.6n de1 mi.amo, tanto en l.oa a..l.umnoa que 

han cura a.do Quí.tn.ic:a., como on J.oa qua ya 1a cursaron, 1o 

que indica quo 1os a1unmos proval.oco 1a J.doa d.a1 

ponaam.i.onto continuo do 1a matoria y aon l.oa quo contestan 

1oa inc.i.aoa a) y b) • quo l.a m.a.yorín.. en comparación a 

1oa quo contoatnn el. inciso e) 

natura1eza d..i.acontinua do l.a cataría. 

En J..a prequnt..a. No. 4 

ca1.i.onta aumenta de t...a......-i..año, y 

qu.i.onos consideran J..a 

(Cuando 

l.o quo 

oh Jeto 

cuando 

ca.l.entatno9 eJ.. airo quA hay on ol. intor.ior do un ql.obo y 

tubo do oneayo. Qua d.i..bu;o ropre!'lonta mo)or os to fenómono?. E.l. 

60.5% da al.umnoa contoat:..-a.n l.a roapuesta dol. inc.i..ao b) en J.a 

que so plantea re~resontac.i..6n corpuscular de la rn.ater.i..a 

corrocta. Ll.orona, 1. 908 estudios roa1izadoa 

a.l.umnoa español.es dGCl.;.oatra quo 

importante l.os al..t=..""lol!I que 

l.os corpuacu1ar corrocta 

existe 

pl.antoan 

a.lurnnoa: 

una corrol.aci6n 

que 

opciones m.icroscópicas ce~ modoloa corpuacu1aros. 

opc.i.6n 

pl.antaan 

El. 32.5% 

da a1umnoa contesta ol. ~~ciso e} on o1 cual indica que 

ni.ngún modal.o propuesto r:epre!lonta J..a d..1.latación de un qas. 

En cuanto loa alumnos: que ya cursaron Quí.míca r, ol. 73.7% 

da al.umnos responda a1 .i..~ciso b} y a1 17.5% contesta al. inciso 

e)• observa que :J.O e.xi.ato mucha d..l..~erenci.a entre 1oa 

a1umnoa que no han cursado 1a asiqnatura y los a.l.u:nnos que 

ya 1a cursaron. Puede c.Oaerva.raa una ra1aci6n importante con 

.l.a aceptación do 1a .i.éea de vacío, entre eataa cuatro 

prequ.ntaa anteriores, tom-a.ndo como prequ.nta básica .l.a preQU.nta 

No. 3, y 1aa prequntaa 1- 2 y 4, en .l.aa que p.l.antean 

opci6n corpuacu1ar ~rente a otraa opciones que reau1tan de 

expre•ar ideas m.i.croac6p~caa con modal.ca corpuacu1a.rea. 



En 1a proqu.nt3 No. 5. (Una do 1as propiedades 

da .l.oa gasea comprosibi1idad quo consisto poder 

reducir au vo1umen a1 ojorcor una proai6n nobra u11oa, tal. 

obturada 

mejor e ato 

Qui.mi ca I 

puede comprobar con una jor.i.nc;ra cuya a.quja oata 

tapOn do 9om.a.¿Cua1 do 1os dibujos roproaonta 

fon6mreno?) . 

con te ata el. 

El. 57.0% do a1urnnos antes do l.l.ovar 

.incieo e) quo muestra 1a 

repreaentaci6n corructa do l.a comprel'!i6n do un qa6. al. 34. 2ie: 

da l.os a1u..rnnos c:ontostn o1 

compresión de 

(mode1o mA-:::roscópico) . En 

1.a asiqnatura, ol. 

..1.0C.J..!10 3) quo pl.antoa 1a 

comparada mue l. l. e 

cuanto 1-os a.l.u..-nnos 

57.0~ contesta o1 inciso 

quo 

e) y 

ya 

o1 

35.1% contesta el. inciso a.). Esta pregunta rel.acionada con l.a 

prequnta 

nivel. de 

30. 7%) 

corree: tos 

y 

No. 3, so tiono una notabl.a diferencia entro ol. 

acoptac.ión do l.a idea de vacío (17. 5% y 

1a opción por modal.os corpusc:ul.ares 

(57. 0% y 57. Olill) t"rento opciones 

macrosc6p.ic:as o corpuscul.ares (34.2% y 35.l~). osto .indica que 

hay una auporpoaici6n do 

mode1.o mi.crosc6pico. 

En l.a prequnta No. 9 

mode1.o m.a.croscópico 

(Cuando destapas 

de per~u.me, al. cabo de poco tia:mpo nota 

:f'rasco 

aroma 

cierta. distancia . .t. cómo crees que se rnuovon J.os vapores del 

per:r'uzne en el. a.i.ro de l.a habitac1.6n?). El. 71.91i!i de a1um.noa 

qu• han cursado Qui.mi.ca :Z: contestan e1. .l..nC.l..90 e) 

repreaentac:.i.ón correcta, que muoatra un modal.o corpuscul.ar 

basado 1a d.i~usión de las partícul.as de perfuma entre 

J.aa de aire y el 17.5% conte11tan e1 .i.nci.ao b) exp1icac:ión 

no corpuscul.ar basad.a en l.a11 d..i.~oronciaa do densidad (e1 aira 

ae aparta por ser menos denso. dejando paso a1 por~uma). En 

cuanto J.os reau1ta.dos obtani.doa de 1os al.u.mnoa qua ya 

curaa..ron Química z. el. 75.4% contesta e1 inc.i.ao e)• el. 15.8% 



,;; 

da a11.Um'loa contestan e1 inciso b). Con re11pocto l.a" 

5 y 9, os nota.b1e 1a tend~nc.i.a optar por proquntae 

roode1os corpuscu1aros 

macroac6picaa corpuacu.l.area 

número do partícu1aa. 

correctos 

1as quo 

"t'ronta opciones 

conserva. a.l. 

TR.!\:íA:\llE:"TO ESTAl>ÍSTICO 

Casi todos 1oa mótodos oatad..í.sticoa están basados 

eJ. supuesto de 1a oxistoncia do dos parámetros do l.a 

pob1aci6n 1a media y .la desviación típicn, poro no todos 1os 

métodos reqUioren c¡uo conozcamos ostoe parámetros do 1a 

pob1aci6n, puos hay situaciones en laa cua.los no podamos 

l.ibrorr....nte hacer supos.1..ciono!'I roforontcs a .lott parámetros da 

l.a pob1ac.ión, 

Pa.rá.motrica. 

de aqu.i o1 tornuno Estad.iatica No 

métodos para.mótricos 

axper.Lrnontos en J.os cuaJ.cs so1a.rnonte puedo 

apJ.ica.b1ea 

consequiraa 

J..i.mitados do datos cuaJ.itativoa, son 1oa métodos má.a 

adecuado a para anal.iz.a.r i.n~orm.aci6n que c:onaiata 

observaciones, a.detti.á.a reql.a tienen una eficacia menor 

que l.os métodos pa.ra.métricos•• (Zuwa.y.l.i~, 1987). 

Eatoa métodos no paramótricoa conocidos también 

cOftlC> Métodos de di•tribuci6n J..:Lbre ••EJ. a.na1ieta tia ne 

certe~a de taJ.e• suposiciones y/o como no toda.a 1as técnicaa 

eat.ad.1.aticaa son inmunes (esto inaen•i.tivaa 1a 

d..:!.verqenci.a d .. tal.es aupo•icionea) l.a ma.yor1a del. 

trabajo rea1iz.ado en l.oa ai\oa recientes ha aido con •1 

objeto de obtener procod..im.ientoa que asten 1:1.brea ªªªª 



raatr..i.cc.i.onol!!I; eataa técnicas 11arn.ada.a métodos do 

d..i.at.ri...buc.i.6n .1.1..bra .. (0st1e; 1983). 

Por ajemp1o a..:i. jurado c1asifica dos productos do 

acuerdo a sus preferencias per:sona.1011 voratnea quo un método 

paramótrico os o1 más apropiado para comparar 1os rangos 

asignados a 1011 dos productos. 

LoB tratamientos ostadi.aticos ap1i.cados para 01-

aná1..:i.aia do 1as encuestas en sua dos fal!!lol!!I fue de1 tipo do 

Estad..i.at.i.ca No Par.-in\Otri.ca y Estadística Pará.znotrica, 

rea1.i.z:a.ndo l.as a1qu1entes pruebas estad.i.at.icas: Cooficiento 

de Corro1ación Phi. Chi Cuadrada para independencia de 

variab1es y Prueba do Hipótesis para d1ferenc1a do 

proporciones. 

La mayoría de 1as pruebas nivo1 

de a..:i.qn.i.f1cac16n del. 1~ (0. 01) , poro esto 

aiqnif.i.caci6n puedo ol.ovarso al. 5~ (0.05) s.iompro y cuando 

e1eva para todas l.as pruebas. 

de 

Para un mejor m.anOJO do l.as encuestas y 1a apl.icac.i.6n de 

1os métodos estadísti.coa mencionados ut1J..ice el. paquete 

eatad.íst.i.co Sta.ta Graphica versión 2. 6 para computadora, eJ.. 

eatud..i.o eatad..i.atico .1..1.evo a cabo en e1 Laboratorio de 

Computac..:i.6n 46 &d....l..'Cic.io O p1anta a.l.ta del. Co1eqio de 

Ci.enc:i.aa y Hum.anida.des p1antel. Va11ajo. empl.ea.ndo 

computadora PC 486 XBM. 

CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN.-

De acuardo con el. t:i.po da informac:i.6n que reco1•cta y 

e1 mu•atreo que efectúe, esta inveatiqaci6n eatadíat.i.camente 

1a c1aa~~ico d.e 1a aiquiente manara: 



- Es ostudi.o PROSPECTXVO LONGITUDINAL puosto quo 

1a .i.n~orm.ac.i.6n rococ;ii.6 do ncuordo 1oa ~i.nea 

oapoe5.~i.coa 

da aata, 

para 1a i.nvesti.c;iaci.6n doapuóa do l.a 

el. oatuclio impl..i.ca 1a ovol.uci.6n dol. 

pl.anoaci.6n 

conoc1.%D.iento 

cura o do qui..m.i.ca básico, comparando a.i. hay daapuóa do 

d..i..~erenci.a on l.oa conceptos do l.oa al.urnnoa. antoa y doapuóa 

dol. curso do qui.in.i.ca. 

- De acuerdo con l.a comparac.i.6n do l.aa 

dzl.toa oato ostudio os do tipo COMPARATIVO do 

pobl.acJ.onoa do 

erecto, 

puoa manoJan dos pobl.ac.i.onoa 

co:nparar, entre l.as cual.es do:'loan comparar 1aa 

var.i.a.bl.os ostudiadas y contrastar varias h.i.p6toai.a do 

trabajo, dando so oval.Ua, so conoca y so anal.iza ol. orocto do 

curso básico do Quí.m.:ica I 1os al.urnnoa do 

bachi11orato, asi corno l.a. frocuonc.l..a do osto orocto 

prequnta do la oncuosta. 

en cada. 

- Do acuordo 

1os fonárncnos quo 

l.a inferencia. dal. in~Jo!ltiqador 

ana1J..za.n, ol. ostudi..o do ti.po 

EXPERIMENTAL, pues O!I un o9tuc!...i.o en o1 quo no puedo modificar 

a vol.untad varias var.iab1es dol. 'fcnórnono ostud...1.ado, on 

este ti..po do estud..i.o so puodon asiqnar a1 a.zar l.ns unidades 

1as d.ivorsa5 variantes del. factor causal.. 

Por 1os para.metros 1 a pob1ación. 1oa m.ótodoa 

eatacil.aticoa quo ut.i.l.izo so apl.ican aquo11os expori.mentoa 

cual.es tsol.runente puedo contsoquirtse 1os 

1..:Lmitado do datos cual.itativos. El. tipo 

numero 

do va.r:labl.ea 

del.. Tipo de varia.bl.o d.icot6mica, nom.i.nal. o cateq6rica 

ya que l.as roapueatas están dada.a on números, sino que 

aol.o hay dos val.oreo Si o No. 



PRUEBA DE Illl'ÓTESIS l'ARA DIFERE:SCIA DE PIU>PORCIO:SES 

En a.l. tra.tanU.onto ostad.íat.i.co do esta primara ~aso 

.l.as roapuaataa do opción obaorvadaa para 1a proquntaa (1, 2, 

3 1 4, S y 9) cerradas. so roa.l..i.zo .l.a Prueba do Hip6toaia para 

d..i.rarancia de ProporcionoB do Roapuoatas Correctas (Tab.l.a No. 

3), on .l.a quo so contrasta .l.a H.ip6tos.i.s Nu.l.a (Ho) • contra l..a 

Hip6tosia Aitornativa (Ha) . 

Las Prue.baa do ilip6toais ayudan al. invoatic;¡ador a tomar 

doc1aión ro~oronto a una pob1aci.6n, oxanu.nando una muostra 

de osa pob.l.ac.i.6n. "L.La. hip6tos.i s provoo 1aa baaos 

invoat.i.qac.i.6n quo so protondo roa.l.iz:ar y os 

para 1a 

o.xp1.i.cac.i.6n 

tonta.ti.va sobro la. ro1aci6n ontro va.ria.b.l.os•• (Móndoz, 1994). 

Pasos omp.l.oadoa para roa.l.i:ar .l.a pruoba do hipótosis: 

a) Da.tos. 

b) Supoaic.i.onoa: acerca do .l.a norm.a1id.ad dg 1a d.iatri.buci.ón do 

1a pob1ación~ iqua1d.ad do vari.an:as 

muestras. 

e) P1antaa.m..ionto do hip6tosia nu1a 

y a1tornat1v3 (Ha) . 

do 

indopondoncia do 

d.iforgncia. (Ho) 

d) So1occi6n do1 oatad...ísti.co do prueba (Va1or do prueba -

Z.P.): estadístico ca1cu1ado partir do 1os va1orea 

obaorvadoa en 1a muostra.. La dec.i.ai6n de recha:ar 

dependa da su maqnitud. 

et) Distri.buc.i.6n de1 eata.d.íst.i.co 

necesario espec.i.~.i.car 1as regiones 

aceptación de1 ostad.íat.i.co. 

de 

da 

~) Eatad.íat.i.ca do prueba ca1cu1ada. Ca1cu1o de 

pruo.ba. 

rechaxo 

Es 

y 

va1or d.Q 

.l.a eatad..1.at.ica da pruaba a part.i.r de datos mu6atra1011. Sa 

compara con 1as reqi.one11 da aceptación y rechazo 

eapec.i.~.i.cadaa. 



o) R.aq1a do docisi.6n. Vor si. o1 va1or do1 ostad...iati.co do 

pruoba (Z.P.) ca1cu1ado cao dontro de 1a ro~i.ón do rochazo. 

Si.. 1.a discrepancia obtenida como Z. P. cn1cu1ada 

mayor o iqua1 a1 va1or do prueba do 1as ta..b1ao (Z.P. tab1as). 

asto os indicación do quo hay una qran d.iacropanci.a entro 1os 

va1ores observado y 1os esperados. Entoncos se considera que 

si ha.y d.i.foronci.aa ostadistica..rnento siqni.f.i.cativas 

nivo1 do s.i.qnificac.i.6n oscoq.i.do. y so rocha:::a 1a 

ol. 

hip6toai.a 

da nu1.i.d..a.d (llo). Esto so soña1a. con p <O.OS o p < 0.01. 

S~ 1a medida do d..l..scrcpanc.in Z. P. ca1cu1ada o.s :nono:: a1 

va1or do Z.P. da 1.::>. ta.b14'.I., ot1to 1nd.ic01 hay 

cUscrepancia entro 1os va1oros ob~orvadon y l.os esperados. 

f) La distribución do 1as variab1os on 1as pobl.acionos 

aprox.unadarncnto norn\.31, quo l.a muestra 

qrancie, d.ico que .,qrando"' cuando n _> 30. En 

l.as dos pob1acionos 

i.ndepend.i.cntos, por l.o tanto: 

n, 30 

30 

{1.l.-1 encuestas) 

(l.l.4 encuestas) 

La obtonci6n do Z.P. cal.cul.ada 

grandos 

travós 

1a computadora so dotorrn.ino con 1as siquionto~ ~6rmu1as: 

o;= 

/5= x,+ x, 
n.+n, 

p( 1 - p)(__!_ + _!_) 
n, n, 

=·P·=p,-p, 
CT, 

poca 

debo 

os ta 

de 



Donde: 

P - Porcentaje promed.i.o 

x 1 - Numaro da raepuaetas correctas anta• da Qui.mi.ca r. 

x~- Numero da raepuoatae corractaa daapué• do Química r. 
n.- Tamai\o da .l.a nruoatra antoa da Qui..m.i.ca r. 
n~- Tama~o da .l.a muoatra dospuéa da Qui..m.i.ca r. 

~p.. Da•viaci6n standard do l.a d..i.atrí..buci6n muoatra.l. do 

proporciones. 

P.. - Proporc.i.6n da roapuoataa corroctaa antoa do Química r. 

p~- Proporción do roapuoataa correctas doapuéa do Qui.mica r. 

Z.P.- Eatad.:iatíco o Va.l.or do prueba. 

Anal.i:ando l.os resul.tados obtenidos l.a ta.bl.a 3; 

obaervainoa que todas l.aa pruebas so real..i.za.ron para un nive.l. 

de aiqnir'icac.i..6n p do.l. l.% (0.01). dondo e.l. va.l.or do Z.P. do 

ta.b.l.a• de 2.576 

ca.l.cul.ados para cada 

y comparando l.os va.l.ores de Z. P. 

de l.as preguntas (1. 2. 3. 4; S y 

9), ninquno da estos valoreo es mayor o igual. a.l. val.or de Z.P. 

da ia ta.h1.a. 

Por 1.o tanto se obtienen .l.as m.iama.a conc.l.uaionea en 1.a.s 

•&.i.a pregunta• do quo no se puedo recha:ar .l.a hip6taaia nu.l.a. 

•• decir que no hay d.i~erenc.:La sign.i~.i.cat.i.va l.o" 
porcentaje• da raapueataa correctas antes y daapu6s da .11.avar 

a.l. curso do Quím.:Lca r. puoa l.a Hip6taaia nu.l.a y .l.a hip6taa.i.a 

a.l.ternativa eatabl.ecidaa son l.as siguientes: 

Bipót••i• Nu.l.a (Ho) - .l.a cua.l. a•t&bl.aca qua no hay d..i.~arenc.i.a 

.l.oe porcentaje• de raapuaetaa correcta• 

pregunta en part.i.cu1ar ante• y da•pu6e da 1.1avar e1 cu..r•o da 

Qui..mJ.ca z. 

Bip6te•i• A1.ternat.i.va (Ha) 

porcentaje• de r••pue•ta•. 

SÍ ex..i.•t• d.i.rarancia en .l.o• 



P•ro ai o1eva.moa •1 nivel. de s.iqni.:f!"icanc.ia p 

(0. 05) , ob•ervamc>a qua para .l.a• praountaa 3 y 4 podría 

:rechazar•• 1a. h.i.p6ta•.i.• nu1a., puea al. va1or da z. P. de 1a 

tab1a para e•to n.i.ve1 da •iqni~icaci6n ea do 1.96 y couv>a.rando 

con l.o• va1ore• d• Z. P. ca1cul.adoa para .l.aa prequntas 3 

y 4 2.3220 y 2.1144 ra•peetivamanta, l.oa cua.l.•• aon 

Dl&yore• al. Z.P. de l.a tabl.a, por tanto so podrían considerar 

como a.ign.i.~icativas l.as r•spueataa a estas preguntas (3 y 4) 

ante• y daapuóa do cursar l.a materia do Quiini.ca I, eato 

pud.ieaa toma.rae on cuenta aiampre y cuando e.l. nivel.. da 

a.i.fJTl.i.~icaci6n so o1ova para toda.a .l.aa demás proguntaa. 

Ante estas d..l..verqoncias obtoni.daa ofoctuó l.a pruaba do 

Chi.-Cuadrada (l.a cua.l. so dotal..1.a a continuación) pruoba basada 

on el. concepto de bondad de ajustes para reforz.a...r 1os 

reau1tados obtani.doa .l.aa pruo.baa do hi.pótoai.a. 

Además, dentro do .l.os roaul.tadoa obtoni.doa :noat..radoa 

1a tah1a 3 se observa que .l.a d.i:f!"arenci.a de porcentaje• 

má.• a1to• corroapondon también 1a.a proquntaa 3 y 4; 

eJ.. máa bajo correspondo a l.a praqunta. 5, o.1 da l.a. pregunta 

2 •• negativo, y estos val.orea ;Ln.j!J.uyan di.recta.ment• en l.oa 

val.ora• da Z.P. 



'r.J\.BLA. No. 3. Pruoba da Hi.p6teai..a para d.i~oronc.i.a do 

proporci.onaa. 

PRUEBAS DE HIPÓTESIS PARA LAS PROPORCXONES DE RESPUESTAS 

CORRECTAS 

PG F.A. F.O. A 'ill P!F. '+: :r'H.OM 0.S. Z..P. 

1 66 77 57. 9~ 67. !:i:iJ 9. 6• 6:?. 7f!l e. 4"+. 1. !.Of'l5 

2 26 :25 22. 01iJ 21. ,. -O. q'+. 22 . 4 ~ 5. 5,., -o .1509 

3 20 35 17. 511!: 30. "1' 13. :2 ii! 24 _;._:.... S.7~ :2. 3220 

4 69 84 60.5~ 73 .7• l ~. 2"' 67. G.2~ 2. 114..:. 

5 65 65 57.0~ '7 2• o·º"' S7 . º"" 6. 7"'- 0.0000 

9 82 86 7\.9~ 7 ':J . ..:. ~ 3. 51!1 7 3. 7 ~ ~. BOi! O.f'iOlC 

F.A.- Frecuencia antes do cursar Qui..m.l..ca X. 

F.D.- Frocuencia dospuós dg cursar Q"uim.i.ca I. 

A% - Porconta)o antos do cursar Quim.ica I. 

D% - PorcontaJo dospuós do cursar Qu.í.:n.ica. 

DIF. - La díferencia D~ - A%. 

CONCLUS !Ó"!'~ 

'"'º SE RE.Cft.J\.Z.,-.., 

?>,;o SE Rl:.CH1'2A. 

~~º SI: R.E.Cf!J>.2..A 

'"'º SE: RECH.A.Z..I' ... 

'"'º SI: Rl:CJ!A.ZA 

~,;o SE: JU:CHAZ.A 

% PROH: - porcenta~o prome~o do rospuastns corroctas. 

D.S. - desviación standard. 

Z.P. - Va1or do prueba. 

PRUEBA DE CHZ CU.ADRA.DA DE XNDEPENDENCXA DE ~LES 

Ha 

Ha 

"ª 
"ª 
Ha 

Ha 

La prueba da Ch.i. cuadrad.a de ind.epandenci.a da 

para 1a• rospuGatas antGs y dospu6a da 11ava.r a1 

Qui..m.i.ca ~. ·•a rea1i.zo para ra~orzar 1os raau1tad.oa 

v.ariab1as 

curso de 

obton~doa 



l.a prueba anterior. osta. prueba e:stn baond.a. al. 

concepto do bondad do a~usto y se util..l..%3 cunndo se qui.ore 

invc;aatiqa.r 1a. asoci..aci.6n entro dos varia.bl.oa catoc;rbr.;Lca.s an 

1n.s d..i.~erontos pobl.aci.onos# coneii1oto comparar dos 

patroneo do comport~onto y doterm.innr 

1oa dos patrones do comportarn.i.onto. 

quo tanto d.i~.i.oren 

Para roa1i.za.r osta prueba os nocosnrio conocer co:no seria 

l.a d.iatribuci6n do l.os val.oros do rrocuoncias bajo ol. aupueato 

do qug no hay asoc.i.aci6n. Para ol..l.o no al.abo ro una tabl.a do 

continqoncin dando so cl.as.l..fican l.os clo..-ncntoo ox.haust.i.va.n\Onte 

y on catec;rorias mutua.monto o.xcl.uyantos para dos variabl.os en 

~arma aí..mul.tánoa. 

La cl.asificación so roa.lizo do ~~nora exhaustiva y donde 

so incl.uyoron to dar, 1as <:ncuostas, por ca.toqoriaa 

mutua%nento oxc1uyonte9 (so cr.tiendo quo o1 m..i~mo individuo 

puedo quadar c1asific3do on ~~9 do un3 catogoria) 

La ta.b1a do contingencia que util.ico fuo l.a do 2 X 

2, eJamp1o: 

\Pob.l.aci.onos o cato9ori.as do una variab1o 

1 

1 C1 r C2 
--¡----;-;;;~-

F1 1 a 

1 
b 1 F1 

F2 1 e d 1 F2 

TOTAL 1 C1 1 C2 1 Gr,..., io.\-• I .... 

En o.1 .i.nteri.or do 1a ta.b1a se ~orm.an cuatro ce1d.a.s c:ad.a 

da el..1as 11.ona. con <>1 do i.nd.ividuos 

(Frecuencias observadas) quo prosonton c:ateqoríaa, 

c:ad.a ca1da so 1a .11amara a, b, e y d. F - ~i1a y e - c:ol..umna. 



A partir do 1os va1oros do 1a tabla da continqoncia 2 X 2 

procod..i. ca1cu1ar 109 va1oron do 1as Frocuoncias qua 

e:11peraha.n obtenor (~recui0nci..o.:11 e!lporad...a:11 ••E••) • bajo o1 

supuesto do no asociaci.6n quo os 1a hi.p6toni.a do nu1i.dad (Uo) . 

La prueba consinto on compnrar o!ln9 rrocuoncins onporada.o (E) 

1as frocuoncia!!I ob9orvadas (O) , y vor cuanta d....i.scropancia 

hay entro o11as. BaJo o1 nupuosto da no asociación, so ospora 

qua esta d..i.scropancia "poquQ!\:1.'• ya quo esta dada por o1 

Para ovaiuar o1 ta..."T"..año do 1a. dincropar.c:::..a so obtiene o1 

va1or 11nmado Chi cuadrada X~ cn1cu1ado, y compnrn 

valor obtonido. 11run..~do x 1 do tablas, obtenido do una tabla 

de valoras críticos du x.l.. 

Como os to 

nulidad postula quo 

ostud.J..o comparativo la hipótesis do 

existen diferencias 1a" 

proporciono.s pob1aciona1os do cada una do 1as catoc:¡orias. 

por io tanto contrasta 1a U1p6toa1n nu1a Ho contra la. 

Hi.pótosi.s altornat1va Ha: 

Ho la cua1 osta.b1oco qua hay d.iforenci:i 

porcentajes do rospuostas correctas prequnta 

pa.rticu1arr antos y dospcOn do 11ovar o1 curso do QuUn..i.ca I. 

Ha - Si exista d..i.ferencias on los porcentajos do respuestas. 

Una ve: obtenidon 1os va1ores observados y esporados 

(Tab1.a. 3A) para c:ad.a proqunta. travós do 1a tab1a do 

conti.nqencia. se procede a obtener ol va1or do X ca1cu1.ad...tl., 

&1 eua1 mido ia d.isc:rapancia. quo existe entro 10,, 

va1oras obse:rvados y 1oa esperados r para lo cua.1 ne tiene 

qua ap1icar 1a aiquienta roq1a da daci.si6n. 

TESIS 
DE LA 

PiO DEBE 
BlBüiHECA 



REGLA DE DECISIÓS. 

E1 Nive1 de siqni.~icancín oo probabil.idnd quo tonamoo de 

rechazar 1.a hi.pótoaia do nul.idad cuando oata. oa c.i.orta, Se 

racortdanda qua esto va1or 

ospecial.es. a 0.01. 

iqunl. O.OS Y. casos 

Obtanci.6n dol. va.l.or do tabl.as. Para obtonor ol. val.ar do 

l.a ta..bl.a do x!' 

a) Fijar el. nivel. de aiqnificancia (p). en O.OS o en 0.01. 

b) Cnl.cul.ar l.09 qraéos do l.ibortad (q.l..) a partir do l.a t~l.~ 

de contínqoncia mod...ianto l.a ~oronul.a: 

q.1. - (No. do fil.as - 1) X (No. de col.u.m.1as - 1). 

e) En l.a tabl.a do X~: 

- En ol. m.arqon superior so l.ocal.iza l.a col.urnna donde 

encuentra ol. nivel. do siqnificancia (p) cl.oqido. 

- En el. ina.rr;¡on izquierdo ::se l.ocal.i.~3 ol. val.ar do .l.os 

qrados de l.:Lbortad, siendo o~ta l.a fil.a quo so va 

ampl.oar. 

- El. val.ar de X~ do tab.l.as quo ne requiero l.ocal.iza. 

en el. sitio dondo so intersectan 1a co1uir.na 

y 1a fi1a seña1adas en 1os dos pasos anteriores. 

d) Se compara e1 ca1or de 1a discrepancia (X 2 cnl.cul.ad.a) 

obtenido con o1 val.or X~ que se obtuvo en 1.n tnb1a. 

- Si e1 va1or X~ ca1cu1ad.a es mayor que ei val.or do x' 

da 1a tnb1a, so considera que hay una qran discrepancia 

entre 1oa va1ores observados y 1oa esperados; so dice que 

hay d.i~erenciaa estadística.mente siqni~icativaa on e1 

nive1 do aiqni~icancia eacoqido y ae rechaza 1a hip6teaia 

da nu1id.ad (Ho) ; 

aeqú..n e.1 caso. 

se~a1a con p < O.OS o p < 0.01, 

•n 



' • - S:i. e1. va.1or X cal.cul.ada. •• "mOnor o iqua.1 quo o.l. val.or do 

' % .l.a ta.bl.a, será i.nd.i.caei6n do que hay poca di.11cropa.nc.i.a 

entro l.os val.oros observadoB y l.os esperados. 5o considora. 

quo on 01. nivel. do significancia ol.oqi.do no hay d.i.foroncias 

ostad..isticamonto siqnif.icativae, y rechaza 1a 

hi.p6tes.i.8 do nul.idad (Ha) ; p > o.os. Lo 

anterior quiero docir quo 

nu1.i.d..ad (Ho) • Bino qul'-! 

rocha zar l. a. 

no hay int:0~1.C.J..Ón !".JUfJ..cicnte para 

La tabl.a 3A nos muostra l.os resu.l.tados obtenidos on esta 

prueba par.a cada una de l.a~ preguntas t"~anto .la."J tabl.as de 

contin9enci.a lo!".J val.oros obBorvada. y .l.os val.oros 

osporados, y al. valor do X cal.culada para cada proqunta. 

Tabl.a 3A Prueba Chi Cuadrada do indP.pondoncia do variabl.es 
para l.as respuestas correctas antes y dcspuit!J do .l.l.ovar ol. 
cur~o do Quirnica I. 

FRECUENCIAS DE RESPUESTA 
CORRECTA NO COR.RECTA OBS. ESP. (0-E) {0-E) '"'2 (0-E) .... 2/E 

ANTES 66 48 114 6'5 71.50 -5.500 30. 2500 o. 4231 
ESP. 71.50 42.50 48 42.50 5.500 30. 2500 0.7118 
DES PUES 77 37 114 77 71.50 5.500 30 .2500 o. 4231 
ESP. 71.50 42.50 37 42. 50 -5.500 30 .2:500 0.7118 

143 85 228 X 2.2697 

PREGUNTA No. 2 
FRECUENCIAS DE RESPUESTA 

COR.RECTA NO CORRECTA OBS. ESP. (O-E) (O-E) '"'2 (0-JC) ""'2/E 

ANTES 26 88 114 26 25.50 o.sao 0.2500 0.0098 
ESP. 25.50 88.50 88 ea.so -o.seo 0.2500 0.0028 
DES PUES 2S 89 114 25 25.50 -o.sao 0.2500 0.0098 
Z:SP. 2S.SO 88.50 89 88.50 o.seo 0.2500 0.0028 

51 177 228 X 0.0253 



FRECUENCXAS DE RESPUESTA 
CORRECTA 

ANTES 20 
ESP. 
DES PUES 
ESP. 

27.50 
35 

27.59 
55 

NO CORRECTA 
94 114 

86.50 
79 114 

86. 50 
173 228 

FRECUENCIAS DE RESPUESTA 

PREGUNTA No. 3 

ODS. ESP. (O-E) (0-E) /2 (0-E) """2/E 
20 27.50 -7.500 56.250 2.0455 
94 06.50 7.500 56.250 0.6503 
35 27.50 7.500 56.2500 2.0455 
79 86.50 7.500 56.2500 0.6503 

X 5.3915 

PREGID.f"'rA No . 4 

CORRECTA NO CORRECTA ODS. ESP. (O-E) (0-E) /2 (0-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 84 76.50 7.500 56.2500 0.7353 
ESP. 76.50 37.50 30 37.50 -7.500 56.2500 1.5000 

153 75 220 X 4. 4706 

PREGUNTA No. 5 

FRECUENCIAS DE RESPUESTA 
CORRECTA NO CORRECTA OBS.ESP. (O-E) (0-E) '"'2 (O-E) ""'2/E 

ANTES 65 49 l.l.4 65 65.00 º·ººº º·ººº 0.0000 
ESP. 65.00 49. 00 49 49.00 0.000 º·ººº 0.0000 
DES PUES 65 49 l.l.4 65 65.00 0.000 º·ººº 0.0000 
ESP. 65.00 49.00 49 49.00 0.000 º·ººº 0.0000 

l.30 98 228 X 0.0000 

PREGUNTA No. 9 

FRECUENCIAS DE RESPUESTA 
CORRECTA NO CORRECTA ODS. ESP. (0-E) (0-E)A2(0-E)A2/E 

.ANTES 82 32 
ESP. 84.00 30.00 
DES PUES 86 28 
ESP. 84.00 30.00 

l.68 60 

O Frecuonc1as observadas 
E Frecuenc1ns Esperadas 

l.l.4 

l.l.4 

228 

82 84.00 -2 .000 4.000 0.0476 
32 30.00 2.000 4.000 0.1333 
86 84.00 2.000 4.000 0.0476 
28 30.00 -2.000 4.000 0.1333 

X 0.3619 

,., 



S.i. el.iqe un ni.vol. do si.qnif:'icanci.a de O. 01, el. val.or 

, 
da X da ta.bl.o.a equ:i.vn.1o 6. 64 y l.o compararnos con 1os 

ra11ul.ta.dos do X c.:i.1cu1ados pnra cada prec;;runta, obaorva.inos 

qua todos l.oa rosu1tados obton:i.dos non maneros quo eato valor, 

1o cua1 indica quo hay poca discropa.nc1a ontro 109 va1oros 

observados y 1os va1oros osporados, por tanto no so rocha.za. 

1a Hi.p6tas.l..a do nu1idad (Ha) on 1as sois proQ""~ntas. 

Pero 

va1or de 

ol.evarnos ol. ni.ve l. de ei.qnif:'i.cac16n a O. 05, 

do tabl.a.s aará do 3. 84 y 1o compara..-nos con 1.on 

reaul.tadoa do _;{' ca1cul.ados para ca.da proqunta observamos quo 

' 1oa va1oro:ii do X para las pregunta~ 3 y ~ son do 5.395 y 

4.4706 rospactivamento,l.os cua1os son tt~yoros quo el. val.ar de 

, 
X da l.a tab1a, 1o quo 1nd1cn quo hay una gran d..l..acrepanc.i.a 

entre va1oros 

aiqni~ica..ncia 

nul.i.d.ad en las 

corroboran 

p 

se podrían tomar 

observados y 1.os osperadon,, por ~anto ha.y 

el. n.i..vo1 de 

< o.os y rechaza l.a h1pótesi.a de 

prec;unta.s 3 y 4. Estos resultados 

l.os de l.a prueba do hipótesis anterior, 

si.qni.~icativas l.aa respuestas antes 

y después dei curso de Qui.m..i..ca I para l.a prequntas 3 y 4. 

siempre y cuando el. ni.vei de siqni~icaci.6n so el.ove par todas 

1aa demás prequntaa. 

.. .. 



b) CONCLUSXONES 

En conc1usi6n podom.os resum.i.r que hay 

ca%Db.:Lo si.qni.~ícativo 1as respuestas antes y daspuée da 

11evar a1 curso do Qui..m.ica X. Es decir l.a materia de Qullnica I 

que 1o.a a.l.u.rnnos han cursado contri.buyo do ma.nora escaea 

1a modi.~icación do l.os conocimientos quo l.os alumnos tienen 

sobro 1a d...i..scontinuidad do 1a ma.tcr.ia; l.a natural.o za y 

comportam.ionto do los qas~s 

cli~usión; 1os procoeos de tlisoluc.i6n y aqitac.ión tórmica. 

Ade.m..ás, so obsorva qi..:o ol. al.u::-..no opta por contestar 

1as preguntas quo rüpresontan -..:.n rnodo1o corpu!lcul.ar do l.a 

ovidor.to quo ol. al.u.:nno 

rechaza l.a:t reprcsünta.c::;.onus corpuscul.arol'I rn..."'l.croscópicas 1o 

cual. no significa cp.10 corr:pr .. ~n.-! ... ~ n1 carácter d.i:Jcontinuo do l.a 

materia, 

at6rn..i.co 

quo a l.os al.u.~~os cuando so l.os presenta o1 

r:-i.i:>l.ccul .:ar, 9<,.;s ccncc-ptos y ruprasentacionos :mode1o 

su:r'ren 

estructuras 

proceso do 

conceptual.es 

aco=.odacion 

persistontos, 

respecto 

basacL-"19 

l.as 

J.a 

l.os observación del. mundo rr...a.croscopico y centradas 

aspectos fácil..mcnto perceptibles. 

En l.a aceptnci6n du la idea de vacio y on l.a comprenni6n 

del. fenómeno de 1a d.il.ataci6n on un gas, eo observa un 1ioero 

aumento en l.os porcontaJos do alumnos quo l.1evaron Qui..mi.ca I, 

paro esto 

puesto 

conc.l.uye 

quo 

de 

do 

aiqnificativo estadística.mente ha.blando_ 

l.as pruebas ostad.i.sticas efectuad.as 

oono.ra.1 quo hay díferonc.i.a 



91.í.qni~icativa on ol. porcontaJo da rel!lpuostal!I correctas 

antal!I y daspuú11 do l.1evar o1 curso do Qui.nu..ca I. además. 

demuestra os to anál.isis estad.ía.t.i.co que ox....í.ate 

ro1aci6n a1quna entro e1 t.i.po de respuesta y el. hecho do 

1a m.ator.i.a do Quírru.ca r. 

Loa datoa obtenidos y el. anál..i.si.s do 1os 

indican que o1 a.prondi.~nJo nctua1 do a1gunoa 

básicos para el. o~tudio do 1a Química 

con coptos 

puraJnonto 

mo.mor.i.sti.co al. 

al.umnos puesto qua O!ltos 

siqn.i.ficati.vo para los 

conoc..i.ITU.entos básicos no l.oa 

apl.ica después do l.l.evar do quím.i.ca a cuo~tiones 

senc.i.l.l.as como l.as quo so preguntan on osta encuesta. 

SEGUh"DA FASE 

a) RESULTADOS Y ANA.LISIS. 

En esta sequnda faso anal.izan 1as preguntas 

abiertas, E, 7, 8 y 10, l.as cua1os taznb.i.ón q.i.ran en torno a l.a 

noc.i.6n de l.a e.x..i.stenci.a do va.cío entro l.as molécul.aa 

rel.acionado con el. mundo macroac6p.i.co y l.a interpretac.i.6n 

esta .i.doa de vac.i.o. Para el. m.icroac6p.i.ca que se l.e da a 

anál..i.a.i.a de l.as respuestas estas proquntas se retoma l.a 

propuesta hecha por Gentil., 1989; donde se cl.asi~ican por un 

1ado soqún e1 t.ipo da respuestas y e.xp.1.i.cac.i.ones e;mp1eadaa, y 

por otro contab.i.l..i.zar e1 número total. de e.x:pl...i.cac.i.ones 

rea1.i.zadaa a nivel.. m.i.crosc6p.i.co, cona.i.derando como ta1es todas 

aque1.1aa 

térm:i.nos 

respuestas qua .i.ncl.uyan 

propi.os del.. l.enquaje 

do 

de l.a 

pa.rtícul.as. mol.écul..as, átomos, ion, enl..ace, etc. 

"" 

e.xp1ic.í.ta 

quínl.i.ca 



En 1oa cá1cul.os no 110 toma cuonLa si l.a respuesta 

correcta o no ya quo 1oa val.ores obtenidos única.monte 

datar:nU.nan l.a i..mportanc.i.a de quo 1os a1uinnos atr.:il:>uyan 

1a ut:i..1i:z:;aci.6n e.xpreea do 1n idoa. do discontinuidad de 1a 

materia A 1a hora do J..ntorpretar un fon6trl0no fi.aico. l.o 

cua.1 se ha considorado como una rood..ida ind..1.rocta de1 qrado do 

apropiac.i.6n de dicha idoa, ya c¡uo osta idea va1ora 

cuando ios a1umnos uti.11zan abiorta y oxp1i.ci ta.monto 

moda1o corpuscu1ar duran to 1as 

cada una do 1as preguntas. 

Es do ospocia.1 ir.tportancia nn el. ca..mpo do l.a Qui..in..l..ca 

que 1os al.um.nos on su proceso do apronct..iz.aJo aprcnd::a.n ol. 

de n..::ido1os cient.i.ficos para el.. estudio de l.a estructura 

interna do 1a materia y do l.a natural.oz:a do l.as roaccionos 

l.a uti1i:ación do un tnadol.o atómico. En 

este son ti do pretendo oncontrar hasta quo punto y con 

quo consi.stoncia 1os 

conservación do l.a 

al.urr..nos son ca.pacas do producir 1a 

fenómeno físico, aa.i como 

l.a .:i..mportancia quo l.os al.umnos atribu~an l.a ut.i.l.iz.ación 

de un modal.o corpuscul.ar 1a. hora do ronl..iz.ar 

pred..iccionea, 1o cua1 se pl.anteo en l.as hipótosis. 

La Tab1a 4 muestra l.os porcentajes obtenidos do 

1• c1asificaci.6n al.u.mnos atomistas (aquel.1os a.1urnnos que 

1enquajo 

respuestas y oxpl.icacionos rea1i:adas omp1oan 

qu~co m.i.crosc6pi.co eni:pl.eando pal..a.bras tal.es como 

parti..cul.aa. micJ,l.écul.as. ion, átornos1 onl.aco. etc~, de 

total. de 5 

preguntas abiertas. 

respuestas microsc6picas para 1as cuatro 

conaidoraron atomistas aquel..1os 

quiénes l.o hacen por l.o 3 de respuesta.a ) 

y a1umnos conservativos (aquo11os que son capacos de predecir 

"" 



1& 1ay de 1a consorvaci6n 

:t'.i.e:ico. de un tota1 do 4 

de 1a 

roapueataa 

'J!en6meno 

do tipo con!lorvat:..i.vo, 

aquca11o• a1u.mno11 quo contestaron por 1o manos en dOB do 

reepuesta• 1a predicción da 1a 1oy de 1a conservaci6n eo 

consideraron a1u.m.nos consorvatívos) y por u1t.i.rno "ª 
encuantra.n 1oB a1umnos quo no contestan un cada da 

1a• prequntas, antes y después de1 curso do Quínu.ca :t. 

Los porcenta~os prosentados en esta tab1a se represontan 

1aa grá'J!icas que se muostran como prequnta 6, 7, 

o1 ARENDXCE ::t:t:I:. 

8 y 10 

AdemáB o1 APENOX:CE :rv 

obtenidos por Gont.i.1 y L1orens, 

muestran 1oa resu1tados 

i..mportante rosa1tar quo 

Gent.i.1 rea1.i.zo un trabajo de .i.nvestiqaci6n de tipo comparativo 

como e1 que e1!ectúa en e1 C.C.H. Va11ojo, en cambio L1orens 

1o rea1izo do esta 1!orTna. sino que su estudio sirvió 

para a1!.i.rrnar cateq6r.i.carnonte que 1os estudiantes da nive1 

bachi.11era.to 

materia, 

tienen 

resu1tados 

asumida 

109 

1a d..i11cont.i.nu1dad de 1a 

corrobora eatadi.st.i.camente 

través de1 coe1!.i.c.i.ente de corre1aci6n de Pearson. 

Jl7 



Ta..b1a No. 4 Raau1tadoa on porcentajes de 1as praquntaa 6, 7, 8 
y l.O 

ALUMNOS CONSERVATIVOS ANTES Y DES PUES DE UN CURSO DE QUIM. :I 

PREG. ALUMNOS ALUMNOS NO NO 
CONSE:RVATI'VOS CONSERVATIVOS CONTESTAN 

ANTES DES PUES ANTES OESPUES -ANTES DES PUES 
6 38. 6% 22.8% 19.3% 2.:.. 6¡, 48. oie 32.6% 
7 68. 4% 64.0% 27.2% 32.5% 4.4% 3.5% 
e 62. 3% 51.8% 34.2% 46. 5% 3.5% 1.8% 

l.O 42 .1% 28.1% 56.1% 68. 4te 1. 819 3.5% 

PROMEDXO 51. 6% 41. 7% 34.2% 43. 01!- 14.4% 10.3% 

ALUMNOS ATOMISTAS ANTES Y OESPUES DE UN CURSO DE QUI1'1:ICA. :Z: 

PR.EG. ALUMN'OS ALL~OS NO NO 
ATOMISTAS ATO~HSTA.5 CONTESTAN' 

ANTES DESPlJES ANTES DES PUES ANTES DES PUES 

6 l.9. 3% 20.2% so.ore 31. 6'ie 30.7% 30. 7% 
7 14. 9% 24.6% 71. 1:;., 63.2~ 14.0~ 12.3% 
e 14. 0% l.5.8% 71.1% 67. s~ 14.9'; 16.7% 

l.O 14. 9% .:.o. 6~ 70. 2io:. 75.4% 14.9% 14.0% 

PROMEDIO 15.8% 17.8~ 65.6is 59. 4% 18.6~ 18.4% 

AX.~OS ATOMISTAS y CONSERVATrvos ANTES y DESPUES DEL CURSO DE 
QUIM::r CA. :r 

PREG. ALUMNOS - D - A A.LUXN'OS - D - A 
CONSERVATIVO ATOMXSTAS 

ANTES DES PUES AN"TES DES PUES 

6 38. 6~ 22.8% -15.8% 19.3% 20.2% 0.9% 
7 68. 4!i!s- 64. 0% -4.4% 14.9% 24.6% 9.7% 
a 62. 4% 51..8% -10.5% 14.0~ l.S.8% .l..8% 
l.O 42.1~ 28.1% -14.0% .l.4.9% 10. 6% -4.3% 

A- Porcenta~o antes do Qu.i..111.X o- Porcenta~e después de Qu:i..m. X 



Proqunta No. 6 

En cuanto l.oa al.umnoa qua 

aai.qna.tura do quí.m...i.ca :I el. 38, 6% 

han cura ad.o l.a 

consideran al.umnoa 

eonsarvati.voa, ya qua prod.ican l.a l.ay de l.a conaervac.i.6n do 

1a materia, al. 19.3% de l.oa al.umnoa cona.i.deran 

consorvati.voa, puedo obsorvarae l.a ta.bl.a quo un al.to 

porcentaje da un proinodio de 42.1% de a1umnos que 

contestaron .l.a pregunta y ado.m.á.s un 42.1% de al.um.noa 

d.i.bujaron l.a posición del. embol.o on l.a jerinoa, oato ae debe a 

que ae noto qua durante 1a apl.icaci6n do l.aa oncuestan, l.oa 

al.umnoa no a a.bon quo es un ombol.o, en ocasiones so quodaban 

con l.a duda y no prequnta.ban, o do pl.ano no entendían l.a 

prequnta. El. 19.3% do al.umnos se consideran atom.i.stas ya que 

sus respuestas consideran el. modo l. o corpuncul.ar do 

l.a materia m.icrosc6pica.mento expl.icat.i.vo, y por tanto conciben 

1a .i.doa do l.a d..i.acont.i.nui.dad do l.a. materia, mientras que el. 

50.0% no l.o ea y un 30.7% r.o responden l.a pregunta y un 46.5% 

d.ibu:Ja l.a pos.i.c.i.6n dol. nmbol.o ~renta al. 36% que ai l.o 

hace correctamente y cabo hacer notar que di.buJaron me:Jor l.oa 

a.l.umnoa qua ya cursaron l.a materia de Quírn.i.ca :I. 

Prequnta No. 7. 

Aqui. en esta prequnta nota .l.a d.i~erenc.i.a de 

.l.os porcentajes obtanidoa, J.oa al.uninoa qua han cursado J.a 

aaiqnatura de Qui..m.i.ca X, se observa una mayor tendencia 

predecir J.a 1ey da 1a eonaarvación de l.a m.aaa, al. 68 _ 4 % de 

al.umnos que aa eonaidaran consarvat~voa y un 27.2% no J.o son; 

con respecto 1os aJ.umnoa atomistas 4UC.i..ata qran 

cl:L~•renei.a, ya que •1 porcentaje aa da 14.9% J.o sorprendente 

d.- ••to• raau1.tadoa aa qua al. 71. 1• no atomista. Loa 

ª" 



reaul.tados mo:)oran ol. porcantajo do a.l.unulOl!I no 

conservativos que ya han cursado l.a materia da Qu.1.m.i.ca X ya 

qua al. 64% son conaorvativos y el. 32.5% no contestan. mientras 

que el. 24.6% de al.urnnos aon atomíatas y un 63.2% no l.o ea. 

Prequnta No. 8 

En cuanto a ea ta praqunta ae tiene quo un 62. 3ii da l.oa 

al.umnos que han cursado l.a materia da Quí.m..i.ca I son 

conservativos y un 34.2% no l.o as, y el. 14 % de estos al.uinnos 

son atom.i.staa y un 71.% son al.urnnos no atonu.stas y al. 14.9% de 

al.umnos no contestan. En cuanto a l.os al.~~os quo ya cursar~n 

l.a materia obsorva d.ism.inuc.i.án en el. porcontaje de 

al.urnnos conservativos 51.8", fronte a un 46.5~ quo no .1.o os, 

cuanto a l.o!t al.umnos ator.u..stas un 15.B~ so~ a.tomistas y 

un 67.5% de al.umnos son no ator.u..ntas, y el 16.7~ no ro~ponde. 

Pregunta No. 10. 

En &!tta. prec;runta. el. .:.2. 1 % de l.os al.u..."T.nos que no han 

cursado l.a m.~teria de Quim..l.ca son conservativos y el. 56.1% de 

l.oa a.l.umnoa son no conservativos. y el. 17. Sil de l.os al.umnoa 

aon atomistas, m.1.entras que el. 58. 8"5 de l.oa al.umnos 

atomistas y al. 67.5~ d.ibu~an bion l.a distribución del. vapor 

de per~u.ma en el. frasco. En cuanto l.os a1 urnnoa han 

cursado 1a :n.a.taria de Quí.:m..ica X, e1 28.1% de 1os a1umnoa aon 

conservativos y 60. 4% de l.oa al.umnos 

conservativos, mientras que el. 14% aon a1umnoa atomistas y un 

56.5 % son al.u..mnoa no atomistas y .. 1 61.4% al.u:mnoa 

qua dibujan b:i.an. e1 11.4% no l.o hace b:i.an. En cuanto a l.aa 

praquntaa 7, 8 y 10, tanto en l.oo a.J.u:mnoa que no han cursado 

l.a &s:i.qnatura da qui.mi.ca como 1oa al.uuinoa qua ya l.a 

cursaron, ae observa una notahl.e mejoría en l.os reau1tado• en 

QO 



cuanto a 1os alumnos quo predicen 1a 1oy do 1a conaervaci6n 

de 1a materia, y una notab1a disrni.nuci6n on 1on reau1tado11 de 

a.l..umnos atomistas. 

En 1011 porcontaJall promed.i.o 11e nota c1ara..rnante quo 1a 

d...í.-1!erenc.i.a de rosu1 tados pequeñi11ima, cuanto l.on 

alumnos quo no han cursado l.a asignatura de Quim..i.ca r e1 

33% da 1oa al.umnos se consideran conservativos y ol. 17% de 

l.os al.Umrtoa en tota.l so con!lidorn.n al..u..."TI.nos atomistas, 

l.oa al.1.llftnOl!I que ya cursaron química., o1 39 ~ da al.uznnon 

total. aa consideran conservativos y el. 18~ do 1os alumnos en 

total. se conaidoran atom.1.atas. 

Lo anterior nos da a entender que bá.sico de 

quí.ndca .i...mpartido en e1 Co1o~io d~ ciencias y Hu:r~nidadea, no 

ayuda on 1a comprensión y aprend.i.za~o por parto do los 

al.u.rnnos do l..a predicción do 1a 1ey do l.a conaorvaci6n do l.a 

materia y ni tampoco en 1a compronsi6n do .la idea de vacío 

entre .las partícul.as 

TRATAM:IENTO ESTADZSTICO 

Para re~orzar 1011 resu1tado11 obtenidos porcentajes 

real.iza el. siquiente trata.m.i.ento estad..i.st.ico, donde 

emp1.ea 1a prueba. de estad...istica paraznétrica 

Coe~icient• da Correl.ac.i.6n Phi. 

conocida. 

En e ata segunda ~ase de prequntas abiertas e~ectúe 

•.l. an•.l.ía.;i..a tratando de eatab:l.ecer y comprobar si 1os 

a.1um.noa mantenían e.l. mismo criterio, decir si eran 

conaiatantes en au11 conceptos da d.:Lacont.i.nuidad de l.• materia 

(a1uznno• atom.iata.a) y da 1a 1ey de l.a conservac.i.6n de .l.a 

(conse.rvat:i.voa) • Para ca1eu1a..r 1.a. cona.i.atenc.i.a da 



raspueataa uti1ice 1a pruoba do coe~ici.unto da corre1aci6n 

phi, 1a cua1 emp1oa para ostab1ecor o1 orado do 

corra1aci6n entre do• varia.b1ea cataq6ricaa dicotom.i.cas. 

PRUEBA DEL COEF::C:CXENTE DE CORRELC:XON PH:X. 

La. ro1aci6n de causa efecto ao1amonte puede apoyar 

da acuerdo con e1 d..isoño de 1a i.nvesti.qaci6n. según 1oa 

cuidado a 

a1i..m..i.naci6n 

y supuestos efectuados o1 proceso do 

En de poa1.b1os ~actoroa de confusi.6n. 

ocasiones so quiere buscar 1a asociación quo existe ontre doa 

variab1os obtenidas muestra de pob1ación 

determinada, donde en cad~ o1omonto do 1a muestra so mida cada. 

do 1as varia.b1es. 

La asociación quo se bu9ca os do tipo 1inoa1, decir 

quo cuando so :modifica o1 va1or de una do las vnri.ab1os, oata 

11am.ará 1a varia.ble independiente (Cunciona1...monte y 

denota con X) • 1a otra (v3riab1o dependiente, se denota con 

Y) aufro modi~i.cacionea. Para .i.nvestiqar esta situación aa 

uti1i.za 1a prueba de reqrosi.6n y corro1aci6n 1inea1, (en este 

amp1eamooa e1 mOtodo de coefici.onte do correiaci6n Phi) . 

En eata eatud..i.o de causa efocto, 1a variab1o independiente 

puede e1 ~actor cauaa1 y 1a varia.b1e dependiente e1 

e~ecto. Para conocer e1 qrado do anoci.aci6n 1inea1 entre dos 

va.r ia.b1a a EUnp1ea e1 coo~i.ciente do corre1aci.6n phi 

para pob1aci.onas. Cuando a1 :LncrQ%nanto da l.as 

varia.b1ea va acompañado por aumento• en 1a otra, ae dice que 

hay corra1aci.6n poait.i.va entre a.inbaa. También pueda auc&dar 

que a1 aumentar una variable 1a otra tienda a d.i.ami.nuir, y 

en. eate caao 

negativa. 

dice que hay entre e11aa una correi1ac.i.6n. 



La Hip6toais do nu.l.idad (Ho) p1antea quo hay 

aaociaci.6n 1ineal. entro .l.an do!' var.ia..b1os, es deci.r quo 

cambio de una unidad on .l.a varia.b.l.e X, on cua.l.qu:i.ar punto, 

no correspondo un canibio constante en .l.a vari.&b.l.e Y. Eato 

expresado qrá~iciunente, i.mp1ica quo 1oa datos no ne ajustan a 

una recta, bien quo l.a recta ea horizontal., osto es, con 

pendiente iqua.l. a coro. 

Para ~aci.l.i.tar el. r.~noJo do l.aa paroJas do varia.bl.os 

~ue conven.i.ento. primor idonti~icar. 1a 

variab.l.e i.ndepondiento reprosontada con X y 1& otra 

vari.a.b.l.o dopend..i.onte roprosontada Y, cada paroJa do 

vaioras X,Y ubica punto ol. sis toma do OJOS 

cartesianos. El. OJO vertical. (ordonadas) corrospondo a .l.os 

val.orea de l.a vn.r.:...abl.o Y, o1 OJO horizontal. (abscisas) 

corresponde a .l.a variabl.o X Cuando t.:..onon do cuatro 

puntos ae puedo trazar a pul.so una .l.i.noa quo 

mayoría do l.os puntos. Si l.a l.i.nea aJusta.da. 

pase por 1& 

l.i.nea 

recta, y .l.a d...i8persibn de 1os puntos rol.a tiva..rnente 

poca, habrá prob.l.ema para npl.icar 1a prueba. Por el. 

contrario, s.i. .l.a 1inea ajustada es una .l.i.nea curva, o do 

sobre al.qún otro t:i.po, procode otro modal.o 

1.a transform.aci.6n de var:i.ab1es. 

Xnterpretaci.6n del.. coa~i.c:i.ente de correl..ac.i.6n Ph:i..- E1 

coe~ic.i.enta de correl..aci6n phi. (O)es va.l.or que expresa 

e1 qrado y 1.a d..i.rocc.i.6n de l..a asoc:i.aci.6n l.i.neal.. entre doa 

variab1.aa, 1.oa val..oree da ph:i. ai.a.mpre están entre - 1 y 1. El.. 

qrado o aea. l..a magnitud de .l.a aaoci.aci6n aata dado por el. 

val..or phi.. Se conai.dara qua cuanto ma• cerca.no se 

•ncuentre a caro, n:ienor será 1.a aeoc:i.aci.6n 1.i.neal... y cuanto 

ma• c•rcano eate 

1.J.n•a.1.. 

+J. -J.. mayor ae:rá 1.a aaoc.i.aci6n 



La d.irecci6n do 111. aaoc.iaci.6n eata. rla.d."l. por g,1 a.iqno do 

phi.. cuando phi positivo, a un auznctnto do una. varia.b1o 

correspondo a un a.u.monto en l.a otra. aiqno nogat.i.vo 

~1i.ca qua un i.ncrai:nento do una varia.b1a correspondo a 

decremento en 1a otra (Móndez. 1994). 

En 1a Tab1a 5 muoatran l.oa coofic.i.onto do 

correl.aci6n (Ph.i) para l.aa proquntaa a.b.iertaa 6, 7, 8 y 10. 

Loa roaul.tadoa obten.idos nea muestran quo l.oa v~l.oraa do1 

coe~iciento phi entre pareJas da preguntas antes y doapuéa 

da1 curso de Quirn..i.ca I tanto a.1umnoa a.tomista a COl?\O 

conaarvativoa, cambiando l.as varia.bl.oa indopend.iontea, 

ninguno se acerca a l.os val.oros oaperadoa quo son l.os val.oros 

cercAnoa a. 1 y para considerar una asociación 1.ineal. 

Observando dotonidamonte cada do l.os coof..i.ciontea 

phi entre parejas de pr.eguntaa antes y después 

Quízn.:ica I, el. val.ar do phi m .. "l.s a..lto ea ol. de 

dol. curso do 

0.4343 que 

correaponde l.a rol.a.c.i6r. do .l.n pregunta 7 con l.a pregunta 

10 correapond..i.ento a J.oa al..urnnos conservativoa, do ahí todos 

l.oa reaul.tadoa del. coef.l.cionto de phi caen por de.haJO c:!e esto 

va1.or: ea i.nq:>ortante recordar que cuando l.os val.oros de phi 

ae encuentran cercanos a cero ea 1.a asociación 1.inea1.. 

Iquaiea reaul.tados pode.moa observar on 1os coeficientes da 

corre1aci6n phi de al.umnoa conservativos contra ato:n.iataa, 

pues al. val.ar de phi a.1to de 0.2518 qua 

corresponda a l.a pregunta 7 doapués del. curso de Qu.i..mi.ca :r. 



TABLA s Raaultados do laa pruoba• do loa Cooric1onto• da 
Correlación Phi. 

COEF.ICJ:ENTE PHI ENTRE PAREJA DE i'REGUN'TA.S ANTES DEL CURSO DE QOIH. I 
(A T O H J: S T A S) 

PREGUNTA 6 7 B lOB 100 
6 l o.0449 o.00.56 0.1041 o.1392 
7 l 0.0435 0.0312 0.0551 
e l o.2563 0.1581 

lOB 1 0.0360 
100 l 

COEFICIENTE PHI ENTRE PAREJA DE PREGUNTAS ANTES DEL CURSO DE OUIH. l 
CA T O H I S T A S) 

PREGUNTA 6 7 B 1 OB 1 00 

7 
9 

lOB 
100 

o. 1702 
l 

0.2619 
O. l.441 

l 

0.0964 
0.2760 
0.0213 

l 

0.0741 
0.3733 
0.0221 
o. 0964 

COEFICIENTE PHI ENTRE PA..RE.JA.S DE PREGUNTAS AN'TES DEL CUR.50 DE QUIM I 
ce o N s E R T V A T I V o SJ 

PREGUNTA 6 7 1 O 
6 1 0.1897 0.0522 0.01914 
7 
9 

10 

0.1562 
l 

0.3316 
0.2648 

l 

COEF.ICIENTES PHI ENTRE PAREJAS DE PREGUN'TAS DESP'Ut:S DEL CURSO DE 

PREGUNTA 
6 
7 
9 

10 

QUIHIC.."\. l 
ce o N s E R V A T I V o S) 

6 7 e 
l 0.0267 0.0191 

l 0.1017 
l 

10 

0.1671 
0.4343 
0.2189 

COEFICIENTES PHI DE CONSERVATIVOS VS AT'Ot-1.ISTAS 
ANTES DE QUIHICA .I CES PUES DE QUIHICA J:. 

PREGUNTA 

7 
e 

lOB 
100 

F.A. F.C. COEF. PHI 
22 44 0.1145 
17 
16 .. 
1S> 

79 
71 
.32 
.32 

0.019.5 
0.0018 
0.110.5 
0.0175 

F.A. 
2.3 
29 
19 
17 
23 

F.A. Frecu•ncía• d• alwnno• atom.1.•ta•. 
F.c. Frecu•ncía• de a1umnca con••rvativoa. 

O< 

F.C. COEF.PHI 
26 o. 0393 
7.3 0.2518 
SS> o. 1774 
49 o. 1418 
49 0.2353 



Adem.á.a en esta ul.tim.a rel.aci6n eatad..i.ati.ca do l.a tabl.& 

(que noa muestra e1. coe~.i.ci.ento do corre1ac.i.6n Phi de 

a1umnoa conaorvati.vos contra a.1umnoa atonu.ataa) respecto 

l.a re1ac.i.6n entre el. manejo del. concepto m.i.croac6pico y 

da l.a conaorvaci.6n da l.n materia pueda .i 

observar quo l.oa coeCici.ontea do corre1aci.6n Phi muestran 

que e1 curso de Qui..m.i.ca no contribuyo aumentar ni el. 

nivel. da aceptación da 1a conaorvaci6n de l..a m.a.teri.a y 

adquirir e1 modol.o co:rpuscul.ar do 1a materia 

como modal.o ox:p1i.cativo. 

Por 1o a.ntoriormento pl.antoado ostn prueba y 

comparando 1os val.oros do phi so concl.uyo que l.os rosul.tados 

obtenidos siqni"t"icativos, y apoyan l.a. idoa. do quo 

porcentaJo do al..umnos es o1 quu utiliza 1a idoa do 

discontinuidad do l..a matoria. Esto se puedo observar tanto en 

1.oa que no han. l.lovado ol.. curso do Química I (15- 8~), como 

da qu.i.onas ya l.a l.l.evaron (17.89ii), :mostrando in.el.uso 

conaiatcncia. respuestas m..icroac6picaa. 

En cuanto al. ni vol. do aceptaci6n do 1a 1oy de 1a 

conaarvac.i.6n de 1a. mana, l.os porcentajoa promed....l..o (Ta.bl.a 4) 

son del. 51.6% de alumnos en promad..1.o antes y e1 41 _ 7% de 

a1umnoa después de Qui..m..ica X, y l..ae d..i.~erencias en porcenta3a 

toda.a aon neqativaa 1o que indica quo l.os a.1u.rnnos 

qua tienen asu.tn.i.da 1a 1oy de 1a conservación do l.a masa 

antes da.1 de Qui..zn.i.ca X. que 

Eat.ad.íaticamente ha.bl.ando observamos que 

coa~i.ci.enta de Phi rmieet.ran qua 

después de este. 

l.os roaul.tados del. 

puede rechazar 

hi.p6teai.a de nul.id.ad, l.a cua1 ostab1ece qua 

:La 

hay 

aaoci.aci.6n 1ineal. entre l.aa doo varia.b1aa, o eea, qua no hay 

cambio an l.oa porcentajes obtcani.doa a.ntea y daapuéa del. 

curao de Qui...m..l..ca X, por l.o tanto no hay cambioa concaptua1ea 



aobra 1a d.iaconti.nui.dad do l.a m.ator~a y 1a 1oy do 1a 

conaervac:i.6n do 1a ro.asa. además observa por 1011 

raau.l..tadoa obtenl.d.c:>s quo mucho frocuo.nc:i.a l.os 

a1umnoa caen en aua roapuoataa orrbneaa. 

b) CONCLUS~ONES 

So conc1uye que 1os a.1.umnos que .i.n:i.c:i.an quítni.ca 

al.. bachi.l.l.erato tienen osca.sa.rnonta aaum.i.da l.a d~sconti.nu~dad 

d• l.a ma.teri.a o aoa un reduci.do numero do Q.xp1i.ca.ci.onea 

sustentada.a sobre modo l. o cox:-puacu1a:r, así cotno 

a acaso qrado do consi.stencia on sus rospuoatas. puesto que 

muchos de l.os a.l.u:nnos que contesta.han atotn.i.stas 

respuestas dadas a 1aa proquntas en otras no l.o hac~an de l.a 

ttd.ama. 1!o%:""1'na. 

En l.aa rospuostas dadas por 1011 al.un-nos astas 

preou,ntaa, 

da 

aprecia ninquna i.nte.racc.i.ón entrQ el. 

modol.o corpuscul.ar y el. nivel. de acoptaci.ón de 

l.a conaervacibn do l.a tna.sa. en un f431:n6n'8no f.i.si..co, esto se 

puede deber 

estudian en 01. 

nwacan:i.c:i.ata, 

que 

CCH 

ain 

l.os pr:i.ncipi.oa, modal.os y teori.as 

Va1.l.GJO de m.anora op41a:rativa y 

Aná1i.s:i.a, ai.n l.a d..i.scuaión 

parti.c.:Lpativa a.b:i.erea. donde el. al.umno cr~tiquo y cuestione a 

~ondo estos pri.ncip:i.oa báa~coa y e1. profesor 

cl.ar.i.r.i.que 

qui.m.i. c:a a -

estos eonoc:.i.:ni.i.entoa a 1a 1.u~ da l.a nuevas teori.aa 

De manera ai.nU..1.ar que en 1.a pr.i.l:nara fas a, ae con:zprue.ba. 

qu• un c::u.rao de Qu.1.m.i.ca b•ai.eo no ~avorece 1.a cornprenei.ón do 

1a J..ey de l.a conaarvacj_6n da 1• ma.aa y aei. mismo que l.os 

al.USD.no• aauznan l.a d..i.acont.i.nui.dad. de 1.a. matari.a. puesto que 

no bul:>o mod.i.f!i.caei.bn a1.quna. en cuanto a ••t.&• concepci.onea. 

Q"7 



11 .. 4 .. l!\.1PORTANCIA DE l .. A EDUCACIO:"J QLH!\11CA 

E1 profeeor eará coneidarado da l.oa 

cuatro a1ernantoe princ.i.pa1ea dal. proceso eneei\a.nza 

aprendizaje: pro:t'oaor, a1unui.o. curr.i.cu1u.m y &rnb.i.ente 

contexto en qua t.i.one 1uqar os to proceso. La t:unc.i.6n de este 

aqonte do cambio. pues part.i.c.i.pa.c.i.6n 

decidid& toda re:t'orrn.a. asta condonada a1 t:racaso. 

Actual..znonte 1a 

docentes a.i.quo siendo 

o..xce1enc.i.a. académ..i.ca 

preocupac.i.6n pr.i...znord.i.a.1 

da 

da 

l.oa 

l.aa 

.i.nst.i.tuc.i.onea educativas quo han croado orqaniamos para 

capacitar y ac:tua1izar 1.os prot:eaoro~, quo do os to .modo 

mejorara 

ana1iz.ar 

entorno. 

qunhacor 

l.a 

Eata.:nos 

docento .i..rr.pu1sa.ra a.l. a1u.rnno 

y l.a cu1tura. para mod..it:icar su 

cona tanto bUsqueda, y ade..m.áa 

necesaria. por detectar cua1os son 1oa e1ernontos posi.b1ea que 

11even a rnojorar 1a. onseñanz.a. de 1a Qui.mica. en e1 CCH, 

ya quo l.a encuesta ap1.i.cad.a a 1os a1uznnos do1 co1e9io ha 

demostrado qua estos no so .i.nteresan por 1os conocl...ml.antoe 

c.i.en~~.i.co!ll 

a.i.tuac.i.6n 

qua tratarnos 

preocupante 

e..xperímenta1es y que esta 

do enaeñar1es 1o cua.1 

al. área. 

preocupación 

n.i.ve1 nac.i.ona.1 y on otros pai.!les como E9pai'l.a 

do c.i.anc.i.as 

extienda 

(Gaq1.i.a.rdi, 

1988), Uruquay (Bardanca, 1993), Japón e rnq1aterra (Co1dbeclc, 

1994), 

d.i.veraoa 

en Nueva Ze1a.nd.a. (Oaborne, 1995). etc., ya qua 

con9resoa y encuont.roe nacional.es se ha d.i.scut.i.do 

eete prob1ema, de quo an qenera1 1a pob1ac.i.6n eatud..i.anti.1 

edades entre 1oa 15 Y 18 a.i\oe, no se apropia da .l.oa 

conocim.i.antoa ci.enti.~icoa que podrían seria úti.1es para 

mejorar 1a ca1id..ad da vid.a., ni tampoco ea ca.paz. da comprender 



cua1e11 1os prob1omas que p1antaa 1a producc.:i.6n, el. 

cont.ro1 y 1a ut.:i..l.izaci6n da conoc.í.m..iontoa. 

Dentro do1 tiempo l9 a~o•) qua tenoo impartiendo 

1a. m.atar.i.a de Qui..nú.ca :r e1 CCH, año ai'\o 

prec;;runto 

pravios 1A 

hacar1o para introducir .l.os conoci.m..i.antoa 

enseñanza do 1a Qui.m..i.ca, quo interesen 

raal..znenta al. a1umno, apropian de estos y obtenqa .l.a 

capacidad da ap.l.icar.l.os en su vid.a díaria y 

.l.a cua1 aa doaarro.l.1a. 

.l.a aoc:::i..ed.ad en 

S.i.qo invostiqando 1os procod..L.~ontoa para n\OJOrar 

.l.a enae~anza de .l.a Qui..m.:J..ca sa16n de el.ases y mi.a 

intentos por .l.oqrar que el. a.l.umno aupore .l.011 obstacu.l.011 para 

.l.a construcción do.l. conoc:un..l..onto, en ocaa:i..onea ~a.l..l.an, por .l.o 

que urqente .l.a ap.l.icaci6n de mótodos do 

enseñanza, particu.l.armante en 1as ciencias exporJ..rnental.os y 

especial. 

con.l.1evon a .l.a 

1a qui..nu.ca nivel.. bach.i11orato, que 

formaci.ón de hu.manos capaces de 

i.mpu.l.sar el. deaarro.l..l.o científico y tecno1óqi.co. 

A.de.m.ás do adquirir .l.a capacidad para enrrentar 1.os 

retos de1 ruturo deaarro.l.1.o cientit:.ico del. país, cuyo proqreso 

eat.a en .l.a oducac:i..ón, es hacer patente que nuestra m.ísión os 

~ormar e incu.l.car en .l.os a.l.umnos ei espíritu de búsqueda y 

conipetancia .pues .l.011 un.iversitar.i.011 somos como un pueb.l.o 

vivo, con inte1.iqencia e :i.maqinaci6n. tra.ba~ador y sobre todo 

creativo, que con mucha ded.icaci6n do1 

11ubde11arro11ado nuestro país pesar de 1os prob.l.emas 

aoeioecon6mi.coa que actual..menta viva. 

La quí.m.i.ca ea una ciencia expar.i.menta1, cuyos métodoe 

para 1a enaai\.anza y •l.. aprendizaje :interaccionan 

tecno.l.co~a, el. mundo ciant~~ico, y l..a aociad.ad. Hay 

l..a anea~anza de 1a ciencia parte da una convicci6n, no 

'"' 

1a 

día 



trata de ~ermar 1a ciencia ni para. l.a ciencia sino 

~o~ y educar por l.a ciencia. 

La educaci6n intol.ectua.1 no ~orma sol.o l.a mente, sino 

a1 hombre mismo que ao sirve de l.a. mente, y l.a mento por 1a 

ciencia convierte ciencia, 

el.aznanto 

esto aiqni:t'.i.ca. quo l.a 

::t'ormador do toda. 1a personal.id.ad, dol. hombre 

entero. 

La ciencia como actividad huma.na ha aportado modal.o 

da acci6n racional. y l.ibre, Warto:t'alcy (Warto:t'aky. 1973) 

descubro o1 procoao :t'orm.ador da 1a ciencia ººLos pro:Eu.ndos 

humanos quedan ro:E.2.ojados .2.a c.íonc.:t.a 

actividad humana. Los va.2.oros dn .2.a ciencia no formarían parte 

de 1os hechos qua .2.a cioncia invo.st.:iga sino da .l.a propia 

ciencia, es decir, const.ítuirí3n un rasgo característico da 

.método y raciona.1idad . L.leqar tener 

c~ren.s.íón hu.mani.sta de .la ciencia o.s .l..l.oqar a a.l.canzar 

modo do c~ransión eje..c::;:>.l.i:Eicado on J.a ciencia m:L.s-ma 00
• 

De aquí. nosotros pro~esoros del. Are a de 

Ciencias exporimenta1es refl.exionemoa, quo nosotros también 

necesitamos Aprender Aprender, aai. Aprender 

Enseñar, a través do l.a for-TI\3ci6n científica Aprenda.moa a Ser. 

para aai. poder ayudar a Ser a nuestro al.umnos y facil.itarl.es 

ol. ca.mi.no hacia l.a adquiaici6n del. conoci.m.i.ento cienti.:t'ico: 

recordar que 1a. ''La tarea 

mostrar .l.a cu...ltur.a da 

pr.i..morc:Ua.1 de.l. profe.sor es .l..a de 

ciencia n.aeu.ra.l.. La 

centra.l. e.seud.ia.ote .La as..i..m.i.lar y 

competencia para uti.l.i%ar.la rutio.ariamante. De e.sea 

no por mec!.íots pura.mento verba.1e.s, .. i estudiante 

ea rea 

adqu..irir 

y 

.l..l.ega 

entendar caba.l..mente .l.o que .so .sa.bo dentro de .su c:fi.sc.íp.I..i..n.a" 

(Ba.~es, 1986). 
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:I:J: • 4 • 1. EL PROFESOR Y LA ENSENANZA DE LA. QU:I:M:rCA_ 

A 1o 1ar90 do nueatra. exi.atonc1a 

da quo 1as poraonas apronden por 

hamo a 

misma.a percatado 

aque11o que aiqnificat.i.vo. .i.ntoresanto o .i...mportante para 

a11aa y que 1o aprondon a su ritzno. a su modo, con o si.n 

proqrn.ma detertn.i.nado m.aostro y que toda.a .1.as 

actividades da aprond.iz:aJo íntervienon 1os senti.nU.on.tos. .1a 

fonna. de enseñar, así como los 

a:lqnifica.t.i.voa 

momento. 

i..mportantes para 

conoc.i.znientos que 

ol. a.l.uzr.no 

Para el profesor do ciencias especial..rnonte para nosotros 

Qu.i.zn.ica supone que capaces de e1 enseñar 

el.aborar una concepción de d.iscip1ina científica y do C":orno 

a1 alumno aprendo y construye e1 conoc:i..m.i.ento, sin embar90 o1 

saber eneeña.r no la ap1icación mecánica de 1oa e.1.ementoa 

que conatituyen la d..iscip1ina científica, 

conatrucci.ón de conoc.i.Jn.ien toa que con::1uqan 

aapectoa paicoped..aqoqi.cos, socio1óq.i.cos y epistemo1óqicos, y 

e1a.borar un p1an de trabajo que ade..máa de estos aspectos 

con11eve l.os conoci..m..l..entoa el.ave de quínu..ca 

d..i.fíc.i.1, pero no i.mpoaib1e, así que adelante m.aeatros. 

La educación forina1. a o atenida. por .:node1os 

educativos d..:i..ferentea, daba sujetarse a una revisión constante 

en :f'unci6n de1 perfil. que ae desea obtener en e1 a1um.no y de 

.l.o• recur11oa huma.nos y mate:ria1oa d.i.apon.i..b.1.ea. En este 

contexto el perfil de1 maestro ocupa un 1uqar centrai puesto 

que a a1 1e corre11ponda 1a ta.rea da 1.l.evar a 1a pract.i.ca 
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dicha 

otro~ 

educac.i.6n 

Por otra 

y d..i.for.i.rá do 

parto, desdo 

instituc.i.ona1, 1a Univors.i.dad ex.i.qo 

a1canz:ar la oxco1enc.i..a acadóndca, 

modo1o oducat.i.vo a 

punto do vista 

J..oo universitarios 

pesar de l.aa 

qra.ndes carencias y presionas dnmoqrá~icas y de1 avance 

científico incesante quo so qonora on e1 mundo. Ad.o.más, 

de.be reso1ver ol. probl.em.a. dol. poco intorCs quo t.i.enen J..as 

carreras científicas para l.os al.umnos del. rnodi.o 

superior y que ropercuto en l.a disminución do la matricul.a 

el. área qu:Lm.i.co-biol.óqica. pues "'.10:!1 ogre:!lados da.l. C.C.H • 

.muestran poco interés por .1..as carre:r .. -is do .la: Facu..I.t:ad da 

Qu..í.m.i ca ,. .l. o qu o ov.i.denci~-i 

carrera" (Pi.ne.2.o, 1990) . 

Antiqua.mento l.a función do l.a pod.a909ía tradicional.. 

era proporcionarles conocimionto!I los al.ur:-~o!I a través 

de l.a mo..morizacion do contenidos desconectados do l.a 

real.idad, ahora os nocesar10 real.i=ar l.a trascondontal. hazaña 

do ha cor ciencia.. l.o cual. OB probl.a..."Tl.a. pra'.!'llonto 

través de l.a historia do l.a hurn.anid.ad ya que l.a 

profesión dol. decento ha tenido ol. reconoc..l....m..1.ento quo 

merece l.a función qu.o dosu.-r.peña en l.a ~orm.ac~ón del. hombre. 

El reconoci:n..iento concode=á cuando l.a 

sociedad considere que l.a l.a.bor docente curr:pl.e con l.os 

objetivos propuestos, actitud quo esta. in~l.uida por 

Para aspectos pol.íticos, oconórn..J..cos, de comunicación otc. 

l.oqrar 

:factores; 

ca.znbio 

al.qunos do 

nocosi.tan con Juntar d...i.versos 

l.os cual.os oscapan del. control. do 

nuestra& manos, si.n embarqo; para que ol. per&onal. académico 

pueda ded..í.car todos sus esfuer:os a e&a difícil. pero esencial. 

tarea es i.nd.i.eponsa.bl.o ol. ostimul.o sal.a.r.ial. que permita. 

a1 docente tener un mejor nivel. do vida, y l.l.ove a cabo su 

1abor que es el. su&tento del. quehacer un.i.versitario. 
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Forta1ocor e1 dOBOO de Buporación acadó..m.i.ca de cada 

uno da 1os docentes, asi apertura al. cambio 

hacia una re~l.oxi6n profunda sobro 1a propia actividad y l.a 

d:Lspoaici6n 

a:t'ectúa 

a autoaval.uar e1 dese.mpoño académ...l.co quo 

nuostras aulas; quo osto no propicio a través de 

proqra.mas de 

ra1ac.i.onados 

podaq69icos do 

for7n.ación y 

l.0.9 J.ntorosos 

comunJ.cación 

actua1izaci.ón que estén 

do 1os docontos, aspectos 

y do ro1aciones 

interpersonal.es, quo accos.l..b1os al. proCosor dosdo el. 

punto de vista dol. tic...-npo con qua cuanta y quo no intorfiora 

su trabajo acadénu.co. 

E1 pro:t'osor actúa mediador entre l.oe 

conoci.nú.ontos del. a1umno y 1os conocinu.ontos científicos, y l.o 

ideal. soria que el. profesor intorviniora 

y neqoci.ando 1os conocl...m.1.entos on un r.1..'1rco do 

construyendo 

s:a..qn:a..ficados 

a1u.mnos median to l.os cuales tan~o profesores 

esforzáramos para 11evar a cabo un proceso construct.i.vo de 

otros conocirn..l..entos rn.il!t e1aborados. haciendo a. un lado 1os 

obstácu1os, pero esto da puesto quo nosotros 1os 

profesores dol. CCH Va11oJo por:n.anece.rr.on ar1clados on nuestras 

viajas practicas educativas y cae.mes una y otra el. 

autoritarismo. 1a ensenanza do quí.m.ica meramente descriptiva, 

y no tomarnos conciencia do quo noceaitamos actuar, puos 

l.os conoci.mientos re.basan, así l.os probl.e.rn.as 

cotid..ianoa que d..J..ario vivi..rnos, inadecuado do 

productos qui..n\.i.cos y do1 aqua; 1a industrial.ización, l.a 

desforestaci6n, l.a aobrepob1aci.6n; 1a :tobree.xp1otaci.ón de 

1os hidrocarburos y de1 uao do1 sua1o, ol. prob1ema do 1a 

osta.tnes acabando baaura, desechos rad..ioacti.vos, etc.• !Nos 

el. p1anata 1 y os urqente una concientizac.i.ón eco1oqísta en 

el interior do nuestras au1as • y considerar quo 00 .E:Z. 

.m.aeat.ro :ra..be que .l.a rea..l.ídad e:r m:uy comp.l.e.:ja y que por eao .la 

hu:ma..n.:Lcf.ad ha sistematizado axbítra.riamente e.l. conoc.i..m.ionto 



c~art:L.mantos. Paro no restringe c.l..aae 

abordar so..1.ame.ot:e .l.oa conoci.m.1.ent:oa ha..bi.l.idadaa de 

cliaeip..1i.n.a. No. H•Y que ir en busca de .l.a síntesis, de .l.a 

con•ct:..:Lv:icfad con otras diacip..1i.n.as y con otros prob..1emas, do 

.l.a. :Eo.z::mac:ión de va.l.oras•• (C.rritz, 2.995). 

En .. i proceso de conatrucci.6n de conoci.ni.i.•ntoa 

COnlparti.dos entra pro~eaoroa y a1umnos dando a.ml:>oa aprenden, 

ya que •1 aiumno aa cuaati.ona 1o qua ya . ..,, .. y al. 

pro.reaor renuncia momentáneamente a aua conoc:i..mi.entoa como 

madi.o para hacer avan:z:ar 1oa c¡ua e1 a1umno posea y amboa 

aprenden 

~ortanta 

a1oo nuevo. 

considerar qua 

Dentro 

el. 

de ost• 

curricul.Uin 

proceso 

sa concrata a 

partir da 1aa ideas previas de 1os a1umnoa, ~actor qua 

i.n.r1uya poderosa.mente l.a sel.acción da acti.v.i.dadaa 

eapeci~icas, siendo el. pro~osor quien e1abora el. curric:u1um a 

da un proceso que ca.ta1oqa como investiqaci6n través 

acción, y no 01.vida.r que l.a ensei\an:z:a. que ae. 11.eve a. cabo 

en nuestros 1aboratoriol!!I con roaponaab.i.1ida.d esta basa.da o 

i...mpreqnada de cuestiones y opci.on•• ideo1óqicaa, 

.aocio16qi.ca.s, opistemo16q.icas y p11.icopadao09ícaa, 1aa cua1ea 

con..riquran un determinado astil.o de ensei\ar y da aprender, 

con resu1tadoa da aprend.i:z:aje y una metodo1oqi.a 

coherente y sistematizad&. 
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11. 4. 2 n•:SAH.ROl.LO l>l•:I... TRAIJJ\JO DOCENTI-: •:N •:1 .. C .. C.11 .. 

E..l Co..leq.i.o do Cionc.i.aa y Humanidados para formar 

aua nuevos profosoros y actua..l.i.zar a quionea ya .l..o son, 

orqan.i.za 

integrados 

y efoctúa ..la roal..i.zaci6n de a...i.a..lados 

proqra..mas quo pratendon dosarro..ll.ar l.aa 

hab.i.1.i.dades y capacidades requeridas 

cunb.arqo, ostos cursos en su oran mayoría 

l.a enseñanza. Sin 

han fracasado, ya 

que han l.oqrado propiciar cambios básicos J.oa 

profesores, do tal. fortnoi que estos orientan hacia 

educación más eficaz, humanista y .l..:i.beradora. 

A.l. proqun tarnoa, ¿Qué tanto hemos caznbiado l.os 

profesores reau.l..tado de nuestra participación l.os 

curaos?, ¿Quó tanto do l.o que eo ha aprondido os ut.i.1.i.zado en 

e1 tra.l:>a~o cU..ar.i.o?. Podemos darnos cuenta do quo l.oe cambios 

han sido m.i.nimos en función del. tiempo y rocursoe invertidos. 

En muchos ca.sos so ha visto quo aunque ol. profesor 

esta capacitado, dosdo punto de vista acadéJTu.co, para 

ap1icar objetivos, para usar nuovoo métodos de onseñanz.a 

aprendizaje para ol.a.borar divorsoa instrumontos do 

eva1uación, se ha oboe.rvado que 

cierta perspectiva efectúan 

alc;¡unos prot:oaoree desde 

traba~o en forma diferente 

otros, desdo otro punto do vista siguon haciendo ..lo m...i..smo a 

pesar en su comportam..i.ento oxtorno. 

Dentro de .l.a activ:i..dad investigadora. do .l.a d...i..dáctica de 

.l.as ciencias~ cuyo objetivo entre otros, ha sido promover 

cambio metodo.l.ógico y 

anaaAanza, perfi.l.ándose 

rundamoantaci6n 

hac.i.a cual.ea han 

teórica de 

do J.aa 

1i.neas para .l.a adquisición de conoc;Un.i.entos científicos. 

En ea te sentido cabe destacar l.a nueva fil.oaof.ia que 

m.a.rca J.os currícul.oa de l.a eneei'ianza bás.ica y med...ia ea 



"a..:i.enc.ia para todo:1"" y l.a a.mpl.i.aci.ón de l.os á..mbi.tos do l.oe 

objet.i.vos, i.ncl.uyendo adEUnáa de l..oa rofori.dos a procesos, 

actitudes, contexto y 1os inotaci.ontifi.cos (Gutiérrez, 1990). 

Esta nueva m..i.s:i.bn do l.a. oducaci.On científica 

domanda necesari.amonto un nuevo por~il. dol. profesor; tiene qua 

estar mo'or preparado profosional...rnento para a.bordar con 

éxJ..to l.os actual.ea retos d.Q l.a enseñanza do l..a qui.TI\.i..ca. 

"quo en:1añar•• y 

quím.i..ca ado.más do 

••como hacor..1.o .. • por 1.o que ol. profesor de 

real.izar 1.aboros ol. l.a.boratorio, 

t.&nexnos que ol.a.borar material.es curricul.aros adaptados a 

:La qu..i.mica. nuestros l.a.boratorios y 

Para esto se requiero: 

a) Un conoci.mi.ento teórico profundo de l.a qu.i..nu.ca 

enseñar, aun.que no circunscrito o.xcl.us.i.va..monte a.l. ámbito do 

1.os conceptos, l.eyes, toori.as, etc. , sino más ampl.io y 

cu..1.tural... aopectos tal.ea ol. 

conocimiento de l..a evol..uci.6n y construccibn de..1. conocimiento 

cie.nt.i.fico de tocnol.oqí.a y 

sociedad, do l.os nuevos doscubri.miontos científicos quo nos 

pernU.tan a 1.oa profeaorQs t.ransm.i.ti..r 

de l.a ciencia (Gi.1, 1989). 

d.i.ná.m.i..c::a. 

b) un conocinu.ento del. cuerpo tobri.co que confi.QUra 

l.o que actua1.mente entendemos por cti..dáctica de l.as ci.enci.as. 

Esta ha de convertirse en e1. ••ntic.l.eo vertebrador de .l.a 

.t:ormac.ión docente .. (Dumas-Carra, 1990) y por e1.J..o t.i.one 1a 

mi.si6n entre otras de asoc:i..a.r l.os aspectos psicopodac¡09icos 

general.es J..os probl.ema.s más especi.fi.cos quo encierra ia 

enseñanza de 1a c.i.enci.a qu~ca. 
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e) Una .i.ntroducc.i.6n l.a .i.nvoatiqaci.6n d.i.dáct.i.ca. La 

.i.nv••ti.qac.i.6n 

cot.i.d.i.ana. El. 

.i.nva•tiQac.i.6n 

ha do nutrir l.a propia 

prof!esor de qu.i..m.i.ca dQbe 

acti.vi.dad docente 

aproximar a o l.a 

ea te canipo, tanto an l.011 ni.val.ea da 

f!ormac.i.6n .i.n.i.ci.al. como en ~ormac.i.6n continua, a.i. 

que raa1.mante pretenda:noa una tranaf!ormaci.6n en un 

prore•or innovador y cri.t.i.co qua l. l. ovo l.aa 

inod.i.ricac.i.onea y adecuacionea curri.cul.areni que l.oa tiempos 

van dam&ncl.a.ndo. Los pro~esorea tenemos que oxperi..%DQnta.r ol. 

proceao de experi.montaci6n cienti.f!ica y el. procoso 

d.:i.d.ácti.co en au conjunto, en anta ~ormaci6n destaca l.a 

real..i.zac.i.6n de activ.i.dades do l.aboratorio qua nos permitan 

rarl.ex.i.onar 

d..i.dácticoa, 

cri.tica.:mento 

propia 

sobre 

actuaci.6n 

.i.ntroduciéndose en l.a .i.nvesti.qaci6n acción. 

pl.antea..rn.i..entoa 

al. l.a.boratori.o 

Sir;iu.i.endo el. modal.o constructivista de l.a enseñanza de 

l.aa ci.anciaa • .. en .2a. .formación de profesores reau.l tara 

.:L..:mprel!lc:Lnct:i.bl..e qua J.05 pro'Eosoras evidencien, cuestionen y 

a.na..2icen propias .ideas isobro que y como ensenar 

(Marti.nez, 1993). De esta rorrna pondrá de 

man.i.r.i.aato el. penaaztú.ento docente del. aenti.do común dado este 

paao podre.moa promover el. cambio conceptual. y metodol.Oq~co. 

tn? 



11. 4. 3 ;. CUAL ES EL. PAPEi.. DEL PH.OFESOH. l>t: QUl!\UCA EN EL 

COLEGIO n•: CIE~CIAS Y llU!\IA:":ll>Al>ES PLA!'i:TEL VALLEJO:". 

y ;. QUE PltOF•:soRES :"iECt:SITA!'i LOS ALU!\l~OSZ. 

Todos 1os pro:Cesoroa do]. CCH Va11oj:o qua 

3.mpartiUIC>s Qu.i.m.i.ca debiéramos de formar parte do un Proqram.a 

da Form.aci.6n da Pro:Ceaoros permanente, puesto que 1oa 

conocim:i.entos de 1a. ciencia están en constante evo1uci.6n, 

nosotros también necesitarnos crecer por l.o menos poco, ya. 

que l.oa conoci.m.ientos científicos nos re.basan en de.masía. 

Esto programa de :Cormación debo estar basado en ol. d..i.al.oqo, 

en a1 de.bato, y on o1 intorca.mb.i.o do exporienc.i.as de 1a 

enseñanza. y aprencli.:aJe do 1os conocim.ientos básicos de 1a 

ciencia quí.m.ica, sobre J.os cual.<~s descansan 1os prograzna.s 

de Química r y Quí.m.:i.ca :Ir. 

Puesto que el. profosor aqonto do 

tne1inento actual. en e1. quo v..i.vi-..-.::.1' en México 

cambio 

el. 

y e1 

terreno 

educativo, os urqento promove: 1os cambios que se han estado 

qanarando 

tarde, pero 

.i.mportante 

p1.aneta y 

e1 nive1. rnod.1.o superior, estos ca.rnhios aunque 

han estado dando y esto al.qo :muy 

el. avanco cientifico, nos estamos acabando e1 

nuestra conciencia ecol.é>Qica muy raqu.i.tica 

pueato que J.os prob1emas eco16q..i.coa nos han rebasado, por l.o 

a.ntarior hago un .l..l.a.mado a 1os profesores de1 CCH Val.1ejo a 

contribuír con nuestro qrano do arena. dosde el. i.ntar.i.or da 

nuoatras au1as y .l.a..boratorios concienti::andonos y a nuestros 

a1uznnos también 1a adquisición da ea ta conciencia 

eco1óoica. 

A 10 .l.arqo de eata invaatiqaci6n aa ha mani~estado que 

1os errores conceptua1os no sol.o se ha.con patentas 1os 

&1umno•, aíno tambíén en l.os maestros, cuya persiatanc..i.a aon. 
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un .i..mped..i.mento en 1a adquisic.1.bn do conocimientos cienti.ficos 

necesarios o1 aprond...i.zajo de la qu.i.m.ica, para do.mostrar 

1o anterior aplicamos la oncuosta (aplicada l.oa 

a1.umnoa) 1os profesoras que :imparten Qui.mica. de1 A%ea 

da Ciencias P!xpari.manta1os do1 CCH p1anto1 Va11ejo. 

En vísperas de 1a puesta en marcha do 1a ap1icaci..6n de 

1oa nuevos proqram.as para 1as materia do Qui.m.ica X y Quim-i.ca 

XX, 1os profesores quo .u:r.partimos oatos dos cursos debieron 

da haberse inscrito en un se.:n..i.nario dondo y 

analizaron 1as estrateqias cliciáct.1.caa, asi. como. 1a p1anaaci6n 

d..i.dácti..ca de cada una do 1as unidades de traba.JO de 1oa 

proqrama.s de Quim.i.ca I y IX. a1 cua1 asistieron alrededor 

de1 50% da profesores, y ¿qué pasa con 1os demás?. ¿qué han 

astado ense~ando?, ¿1os contenidos de 1os vieJOS proqrarnas?, 

¿ Cómo avanzar hacia 1o que pretende ahora i.ntp1emoentar 

en e1 nuovo curri..cu1um de1 CCH?, 1o quo so requiero es hacer 

una intensa 1abor da conciontizaci6n acerca 

profesor que requiero l.a invastioac16n 

del. pape1 

acc..i.6n da 

del. 

l.a 

ciencia qui.n\.i.ca, y o1 papo1 idoa1 para oate fin es considerar 

&1 profesor pape1 motivador, d.iaqnosticador, qui.a, 

innovador, a.xperi.:mentador e investi9ador. 

E1 pro:f'esor como motivador. - esta pape1 amplia.mente 

aceptado por l.a mayoría de l.a comunidad de1 p1anta1, el. 

probl.ama. que 

•• que muchaa 

nos presenta en e1 l.a.borator1o de qui..m.i.ca 

no ayud.a..mios a l.011 al.uninos en centrar 

nueatra atanc.i..6n a l.aa cosas que son ra1evantea para e11os, 

pu•ato que hay ideas que aa nos escapan de 1as manos a 1a hora 

d9 arectuar ciertos <axper.i.mantos, pues el. e~oque cantra.1 

que nosotros l.e damos a al.qo, no ea l.o in:iportanta para l.os 

al.umnoa. (Osborne, 1983) han suq•r:ldo d.:lversas manaras da 

aprovechar al. contro1 vo1untar.i..o de1 que aprende sobre 

propia atenc:l6n. cuanto m.áa interaaantes aaan l.a 
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posibi1.:i.d.Ades do uct.i.vid.ad ta.nt..o más i.mportante 

resul..tará que 1.a atenci6n centro l.o rol.ovante; 

l.. - Enunciar oxp1.i.ci.ta.roento el.. objetivo dol... experimento de 

~orina tal.. quo 1.os a1umnos puedan reconstruir por ai m.iamoa 1.oa 

prob1ema.s a reaoJ..vor o 1.a ta.rea de aprend..i za.:Je; por O:JO..'"t!pl.O, 

asequrarao de que material.. oacr;i.to te ne;¡ a 

encabezaJ:I\.i..entoa c1aramento oxpreaadoa, con aubtítul.oa y 

praquntaa qua centren el. tom.o1, etc. 

2. - Esti..znul.ar a 1.os al.uxnno!I para qua efectúen prequntaa 

entre el.1.oa y también prequntas aa~ nuamos. que centren 1a 

tenai6n o ini.cion un apren~zaJo c;¡enorativo. Por ojempJ..o.¿Qué 

te auqiero esto a ti?; ¿ para quo podri.a.."'00& esto?: 

¿Qué cree e tu que h~"IL auced.i.do?; ¿ De qué otra. Corrna 

3. - An.i.ln.ar a 1.os aceptar 1a rnsponsa.bil.i.dad 

de, y tambi.en a dirigi.r, Hay que 

reducir dol.iborad.arn.ento al. m..i.nimo- 1.as "roce tas do cocina" 

en 1aa instrucciones dando una mayor oportunidad a 1.os al.umnoa 

para quo tornen toda9 l.a dccisionoa sobro tarea, pero 

tampoco excodorae, porque oi penaa..ttU.onto de l.os al.wnnos pueda 

a1canzar }.j_mitos inaospochado~ y asto puodo provocar que nos 

sa1.9a.znos de l.os toma.a contra1es y caiQaznc:>s ~~era de control.. 

puaste que de.hemos apoyar y quiar oatas proquntas ~oneradoraa. 

4.- E1oQir aituacionos quo se ha probado son de i.ntoréa para. 

1oa al.uinnos, a:i.e.tt:pro que ~a.cti..bl.o. A l.os al.u.m.noa 1.as 

~aacinan 1.os sucosos i..nlprodecibl.es o inoftpera.doa, en un mundo 

que por 1o demás l.ea roaul.ta ~ru:n.i.l.iar. ~~entras estos hechos 

considerados ai.mpl.e.tnente come:> truco, no 

pueden de!'la~i.o para. el.l.oa. centrando au atención y 

haciendo crecer el. interés. 

S. - Eetimul.a.r a l.os a1umnos a ref!1.ex.j,,.ona.r sol:)ro sus propi.aa 

:i.daaa y sobro l.aea do otros. Sal:>emoa da 1os al..umnoa da 

cual.qui.ar edad se muestran interesados de que aua idaas 

i..Q'Ual.&a, aun on l.aa que son bastante abstractas comio l.a id.ea 

nn 



do vacío. ¿ quó hay ontro 1an partícu1aa do airo?. Proaontar a 

l.oe a1urnnos 1os cllforontos puntos do vista do compañeros, 

eato paruU.ta c1arificar su propio ponaazn.1.ento. 

E1 Profosor c:om.o d.i.aqnosti.cador. - Este papo1 del. pro~eaor 

pod.ria sor para l.oa profosoron da Qu.Lm.ica. Si 1as 

ideas preexistentes do l.oa al.umnos JUoqa.n pape1 

importante 

pro~osor 

ol. aprond.J..zaJo, ontoncos os osoncial. parn ol. 

mostrar so scnsi.blo el.1as, tom.."l.r concioncia do 

e11aa ir ponaando los motados apropiados para 

deJ..i..m..i..tar 1os ni vol.os do odnd y conocimientos, 

mediante ol. do oncuost.-:is, col.oquios infortn.."lles, 

entrevistas, l.os puntos do vinta do los al.umnon on concreto y 

así d..1.aqnoaticar antes do docidir como emprender la tarea de 

rnoci.ificarl.08, hacia otros rr...á5 aceptabl.os cientít:".icarnento. 

Cuando las ideas da 1os al.urr.nos total.monto 

deeconocida.s, tomar concioncia de 

podría 11.ovarnoa al. doscubr.1..Il\...1.onto do ciertos factores 

i.Jn¡>ortantea para. ol. torn.a quo ae cata dosarroll.ando, l.lovanc!o 

reqiatro aistoiná.tico do 1os comontar.i.oa do los a1u.."nnos, 

CO%nel 1ae encuestas quo efectúo en u!'tta invost.iqación. Muchas 

veces cuando se conduco un debato, falta a1q"Uno quo otro 

a.1umno que re e pondo do .:i..nadocua.da o inesperada, 

puede ded..i.cáraal.e al.qunos rn.inutos buscar porquo 

asa reapuosta y no otra. Esta sucode con frecuencia 

ha dado 

1a 

c1aaa donde 1a reapuosta errónea so i.qnora y ol. profesor 

pasa i.runodi.atam.onte a proquntar 1o mi.amo a otro, 

peraecuci6n .i..mp1acab1e de 1a roapueata correcta. 

En un examen d..i.aqnoatico para deacu.bri.r el. conocinU.ento 

preví.o de 1oa a1umnoa c.ie.be dárae1ee oportunidad 

expresen aua ideas tanto en pequeños qrupoa, como 

c.1aaa s.i.n emba.rqo esto 

de que 

toda l.a 

escuchar y va.1orar 1as ideas da 1oa a1u.znnoa, corno buenos 

d.:i.agnoaticadoraa. 
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Otra forma do d....i.aqnosticar ol. conocim.i.~nto previo, es no 

11010 anal.i:::c.nr 

formu1.ad.a11 

rospuostao incorroc~a9 1.o.s proqunta11 

el.asa• sino ta.rnbiOn en l.os extunones • test. 

cuadernos da trabajo infortnes do 1.a.bor:1torio. o bion tratar 

de bu11car una o.xp1icaci6n más a.mpl.ia. y liliic.a.r l.as rospuesta11 

el. marco coqnitivo do 1.os alumnon_ 

E1 profo9or como qui.a. - E1 pro~osor guia lo" al.umno!I 

hacia razona.m.i.onto. arqurnontado l.a sol.ución de un 

p:robl.ema • a travOs do una. sorio do p:roqunta.s. paso paso. 

cada paso do esta o.x:pl.oracion so convierto on una prequnta 

cuya rospuosta 

con tostada 

1.a baso para l.a 91quiento. Una rospuoata 

inadecuada y 

rospondida 1ncorroctamanto, 

nntoncn!ll el profo:.ior quia 

osti:nará 

.in ton tara 

re8l'npl.azar1a por otra monos dl.f.i(::l.l., rn..\s clara o :¡-..as sirn¡:>l.o, 

esto no mativn. a l.os al.u.-n..-i.o~ a quo 

conocir.u.onto ni 1.os proveo de 

n:.ical.on 

habil...!.da.dcs 

propios 

útil.os y 

corno entra.teqia do ünsoñanza f.:i.l.l.a. ya quo 11ovarl.os por 

el. ca.zn.1.no fácil. puedo rosul.ta.r una tOcni_c.-.. aprop.l..a.da pero a 

l.arqo p1azo. por l.o qua on~trataqias 

para procesar l.a. inlorm.ación, de rn.anora quo pod.ar.l08 

identificar bien hacia so están dirigiendo l.os al.um.nos, y a l.a 

vez: tener al.quna ido a sobro ol.. modo do l.ograr su ~in. a tal. 

e~ecto podeznos: 

señal.ar suavcmionto l.os l..6gicos proceso 

rne:nta.l.. tal.os inconsistencias in.forencias 

justificadas; 

poner prueba l.a resistencia do l.on al.uninos para 

conai.derar todas 1as posi.bi.l.idades • suspender 01. jui.c.:Lo, y 

- montrar a .l.os a1U%nnos cuando han qonera.l.izado de.m.aaiado 

~a.l.aaa demasiado poco, han basado arqumen taci.6n 

hipótesi.a. Todos 1os a.l.umnos necoaitan orientaci6n para 



a.l.canza.r au oxporioncia prosonto con l.al!I idoas que ya tionon 

a.1..macenadas 

aiqni:r'.i.cado11. 

1a 

ayudar1es 

asta ensañando 1ae 

cuando tratan do 

quo ro1acionon l.o quo 

Qonorar 

10 .. 

proposiciones apropi.a.daa, 1oa 

epi.sodioe y 1aa .i.m.á.9onon qUo ya toni.a on monto y 

da pensar rol.ovanton, 

importancia. Debemo5 brindar a1u.rr.no!'I l.a ayuda y 

quía nece1sari.a para. que aprund...'l.n do rn . .-i.nera quncradora y esto 

requiero de 

continuanw::.nto 

p:rOfO!JO:l:' activo intoracci.ono 

mi.entras aprondon, 

1os a1umno9 y l.on qrupos do trUbaJO 

que promociono consciont:.~..?.m.anto 08to 

tipo do aprendizaJO. 

El.. profesor innovador Lo,.. profesores tonn?T\Oos 

quo proporcionar l.o~ rocur~o~ m.aterial.os para 

ambiento ofica.=: de aprend.i=:a.Jo, articul.os, 

revistas, sustancins quirt\..l.cas, poiiculas, acota.ton, m.atorial.cs 

audiovisual.os do 

l.a ~iqura hu.m..ana 

apoyo, etc.; asi rrusrno buncar ol. rosp~~o y 

y dof~cto5, poro mucha 

inic.i.ativa. ideas sobro hacer l.as cosas, dando 

encontrar asto aquol.l.o. indagar quo ha podido ~al.l.ar y 

10 qua hay quo hacor, aportar fortr...".l.S 

al.tarnativas de actuar es una do nuostras responsabil.idades. 

El. profosor como oxpori.mentador .. - Por r:-.uy exper1.%r'oEJntadon 

que l.os pro~eaores podamos ser, tcndrc.mos ~xi to 

comp1eto en nuestro quehacer docente, puesto que sie.r.-:pre 

nos estaremos prequntando; Como podría hal::>or ensenando yo con 

mas e:r'icacia?.Bay que reconocer q-uo 1on a1umnos pueden tener 

puntos da vista aonaatos y coherentes sobre a1gún 

conoci.m.i.onto, ain e.tnbar90 para 1a comunidad cienti~.i.ca 

aceptados, por 1o que debamos e1eqir quo tipo de eval.uaci6n 

do1 aprencli.:aje va.:r:t0s 

conaaeuenc.i.a11 posteriores. 

adoptar y 

,, .. 

cua1ea sorian 1ae 



E1 pro~osor como invostiqador.- El. profoaor puodo 

daaempoñar ei pape1 do inveatiqador ain ~atar ün contacto con 

otroa compañeroa maestros, oa i.mportanto tener 1a oportunidad 

comunicar .l.oa propios hal.1a::a:qos a otros y rocibir sus 

comentarios y criticas .l.o cua.l. muy onriquocodor, ya que 

qran parte del. éxito do oxperioncias didácticas ao debo a 

l.& d.iacuai6n sobre 1os éxitos y :fracasos do 1as idoaa y l.as 

formas de pensar do l.os al.umnos. 

Ea :fácil. confundir l.a taroa da invest1oador con l.a do 

vendedor (profesor con un nuevo sistama do enseñanza, o 

idoa innovadora) • cuando los profesores 

invastiqadoros ofic3COs e intarca..rnb1an 

verdaderos 

descu.br.un.ientos, 

el. nivel. do profes1onal.1d::t.d crece. y aunquo tenqan :fracasos• 

moral. soquirá siondo el.ovada. cuando hacen do 

capacidad do o.xpcr.1..l'l\C!ntar y compartir para. l.1oqar a snr m.ás 

creativos y satisfechos do su traba~o. 

E1 reconocirn.iento do 1a importancia do estos 

papel.es doae..-npeñados por ol. profesor nos ayudara a desarrol.1ar 

astratoqias d.i.d.3.cticas necesarias para l.oqrar un aprend.iza3a 

ai.qni.~icativo. 
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del. 

u. 5 !\IETOl>Ol.OGIA 1n: L'l.S 1-::-;ct•ESTAS APLICADAS A LOS 

l'ltOFESOltEs 

QllE 1:0.ll'AHTE:-; Qlll:0.11CA E:-; EL CCll VALLE.JO. 

Dentro do una 1ínoa do trabajo basad.a on 1a concepción 

a.prend.j.z:aje cambio concoptua.l., considera 

importan ta l.a raa.l.ida.d educa ti.va do nuestro entorno 

aociocu.1tura.l. y e.xp1orar .l.as tendoncias conceptua.l.ea más 

arrai9ad.a11 quo l.oa pro~o:1oros que imparten ahora .l.os 

curaos da Química I y XX tionen acerca do temas funda:nonta.l.os 

como: .l.a natura.l.ez:a y comportam.ionto do l.oa qases 

(d..i..l.ataci6n, compresión y difusión), natura.l.e:a discontinua da 

.l.a materia y .l.a .l.ey de .l.a consorvación do .l.a materia. 

La asiqnaci.ón do caractoristicas macrosc6picas 

entidades at6m.1.CO mo.l.ecu.l.ares queda tambión patente .l.os 

trabaJOS de Novick y Nussban (.l.981) , quienes han detectado en 

estudl..o de tipo ovo.l.utivo, notaibl.os y persistentes 

d.i.:r' .i.cul. tada s l.a ad.m.isl.ón do l.a. idoa do vac.i.o. hecho 

seña1ado también por FUrío (1983) • al. detectar l.as ideas de 

1oa 9ase11 y de l.a concepcibn cinético mol.ecul.ar de l.os 

pro:r'aaorea. 

A l.os pro~eaores que i..m:parton l.a materia de qui.m.i.ca X y 

XX en a1 Co1e~;p .. o de Ci.onc.i.aa Y Human:Ldadoa p1ante1 Va11ejo, 

ea l.es apl.ica el. ro.i.srno cueationari..o (Tabl.a No.1.) que a l.os 

a.1.u=noa, 

personal.. 

con al.qunaa prequntaa a.d:Lci.onal.aa de carácter 



PRl:-01ERA FA,.,~: 

a) RESULTADOS Y A:"<ALISIS. 

nuinaro d .. pro~asoraa de1 Are& da c.i.anc:i..aa 

Experi.menta1aa que i..mpa..rten 1a ma.tari.a do Qui..tn.i.ca ::C aon 56 

pro~eaoras, a todos aatoa se 1ea antreoo 1a 

cua1ea a61o 33 me contestaron 1aa ancuastaa 

30 pro~aaorea con tostaron 1a. encuesta 

encuesta, 

y de 

com:p1otn. 

de 1oa 

aatoa, 

y 3 

pro~eaoraa 

peraona.1. y 

ao1o n""3I conteotaron 1as prequntaa de carácter 

contestaron e1 cueati.onario qua 1oa a1umnoa 

contestaron (Cuadro No. 2). 

Cuadro No. 2 Profesoras do1 Aroa de cioncias Experi..menta1ea 

quo imparten 1a aa~qnatura do Quínu.ca I 

Nl.lmlillrO tota1 de profoaores quo i...mparte QUi..nu.ca Z 56 

NU.miQiro da profesores qua contesto 1& encuesta comp1ata 30 

Numero da Profoaoras quo contesto 1a encuesta .i.ncornp1eta 3 

Numaro da pro~eaoras que no contesto 1a encuesta 23 

Como a todos 1os profesoras da Qui..míca 1ea ped.i.. de ~avor 

ID8 contestaran l.a encueata se 1aa di peraona1.t:iente y en un 

peri.odo de una semana 1aa aol.ic:i..ta ma l.a entreoara.n, a.l.gunos 

1o h..i.ci.eron, al.qu.noa otro• no me 1• entreqaron a P4a•-.Z:- de 

hab9rn. asegurado que ya l.a habían conteatado, doa pro~eaorea 

•• negaron a rac:i.b.i.:r l.a encuesta, ar~ntando, que como 

proreaor•a nad.:i.a pod..ía cueationarl.oa, otros doa proreaor•• 

reqreaaron sin contestar .1a encuesta por conducto da au 

.... 



aacratari.a y 1aboratorista, 

ai.n r•cado a1quno. 

otros mo rogroaaban 1a encuaata 

Por 1o anterior •• desprenda qua a1rad•dor da1 41• da 

1o• prora•orea que imparten Qui..m.ica con ta ataron 1.a. 

te..miero11011 porque DO muestran anCU••ta, ya aaa por 

daai.ntera•adoa a1 mejora.miento de1 ni.v•1 académico, 

puaato qu• 1•• i.nd.i.que, qua ao trataba da un eatud..i.o enrocado 

a1. mejoramiento da 1a anaañan%a de 1a estructura at6mi.ca en 

•1. p1ante1. 

En 1a Tab1a No. 6, se muestran 1.os rasu1tados obtenido• 

asta pri.mera ~ase, l.a asto• reau1tadoe 

repreaentado• 

2, 3, 4 y 

1aa qrá~i.caa marcad.a• como Prequntaa 1, 

9 respectivamente, 1aa cua1ea se muestran en 

a.l. APEND:I:CE :I::I:. 

D• 1oa reau.l.tadoa obtani.doa desprenda qua :i.a 

prequ.nta No.1 un pro~aaor contesta que 1aa mo1ácu1aa de agua 

cambian da co1or porque aataa penetran entra 1aa pa.rtíeu.l.aa 

de 1a tinta aapa.rá.ndo.l.aa y rod•ándo1aa, do• proraaorea 

cont•atan qu• 1aa partícu1aa da tinta •• 1ntroducen dont.ro 

de 1&• mo1ácu1aa da aqua. 

En 1a prequnta No. 2 

inei•o a) qu• correapond8 

doa pror'e•or•• conteatan a1. 

vue1.van !Ma poro••• y perm.i.ten que e1 co1orante pen•t.r• máa 

r•pi.~nte •U int•r:i.or. Un proraaor ~.i.rma que 1a• 

mo1•cu.l.aa de aqua combinada mA.• rápi.~nte •u• propied.ade• a1. 

ca.1.entar•• y t.r•• pro:r•aorea cont.at.a.n que 1aa pa.rti.c:u1aa de 

co1orante pa•an a ocupar 1.o• huecoa d.- 1•• -=:t1•cu1•• de agua 

que ae han evaporado, y aó1o 2C prora•orea (80•) cont.a•ta 1a 

re9PUa•ta correcta. 
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Ado.máa un pro~eaor en eata. proqunt...-. contoata tanto el. 

.i..neiao e) como el. d) , por 1o tanto 

Otro pro~eaor arqunMlnta quo l.aa raapueataa 

En l.a pregunta No. 3, cinco pror'aaoraa 

idea de vacío, ya que contestan reapuestaa 

conta.bi.l..i.za . 

oatá.n c1araa. 

conciben l.a 

.l.a de qua 

entra l.aa pa.rt.1.cul.as hay máa aira, hay otros qasea o una 

sustancia muy l.i.qera qua l.o rel.l.ena todo. 



TABLA No. 6 Resu1t:.ado:.t do 1n proquntas 1, 2, 3, 4. 5, y 6 
de opc~6n mú1tip1o 

PREGUNTA No. 1 

l.:ATURLE:ZA DE LOS PROCESOS DE D:I.SOLUC:I.ON. 

PROFESORES 
a) Formación do una nuova eustanc~a... .. . ... . . . .. .. .. . 0.0% 
b) Cambio da co1or da 1as mo1ócu1as da d..i.so1venta..... 0.0% 
c)•Oiatr.1..buci6n do 1as partícu1as de ao1uto entro 1as 

da d.i.ao1vente ....•..... - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93. 3% 
d) Ponotraci6n do 1as pnrtícu1as de so1uto on 1as de1 

d.i.ao1vento ....... . 
e) No 1o so ....................................... . 

PREGUNTA No. 2 

6.7% 
0.0% 

MODELO CORPUSCUIJ\.R DI.NA..!-'UCO Y AG:I.TAC:I.ON TERM:ICA. 

a) Aumento con 1a tO.%Tiper~turn do un supuesta porosidad 
de 1a:ii %nC>1écu1as ................................. _ . 

b) Concepción de 1a d...l..so1uci6n como un cambio en 1as 
rnc,i.l.écu1as de diso1.vente ........................... . 

c)*Mayor aqitaci6n de 1ae mo1écu1as .................. . 
d) La.e partícu1as de co1orante ocupan l.os huecos ..... . 
e) No 1o aa ..........•............................•. _. 

PREGUNTA No. 3 

J:DEA DE VAC.:IO. 

3.3'll 

o.o .. 
86.7% 
10.0% 

0.0% 

PROFESORES 

a) Hay aira entro 1as mo16cu1as .................•..•.. 
b) Otros qasaa ..... _ .................•.•.......••..... 
e) •Nada ••••••••••••.••••......•.....•..••..•••..••...• 
d) Una •U•tancia muy 1iqera que 1o re11ena todo ...... . 
•) No .Lo •• •••••••••••••••••••••••••••••••.••.•••••••. 

S.1.n reepuaata •....•...•.....................••.••.. 

119 

10.0% 
6.7% 

80.0% 
3.3 .. 
o.o .. 
o.o .. 



PREGtnlTA No. 4 

REPRESENTAC:ION CORPUSCULAR DE IA D:ILA.Tl~'ION DE UN GAS. 

PROFESORES 

a) Aumento do1 numoro do partícu1as .................•. 
b)•Repreaentac.i.ón correctn ........................... . 
c) N:i.nquna do 1as anteriores ......................... . 
d) Aumento en e1 taznaño do 1as propias partícu1as .... . 
e) No 10 ªº·······-·········-·····-··················· 

S:i.n respuosta ..................................... . 

PREGUNTA. No. 5 

0.0% 
100.0% 

0.0% 
0.0% 
0.0% 
0.0% 

REPRESENTACXON CORPUSCULAR DE LA COMPRESJ:Bl:LIDAD DE UN GAS. 

PROFESORES 

a) Comparación con un muo11o (Mode1o macroscópico) ... . 
b) Disminución de1 numero do partícu1as .............. . 
e) •Rcprosentaci6n correcta ........................... . 
d) N:i.nquna de 1as antoriore9 ........ . 
a) No 1o se ......................................... . 

Sin respuesta ........ . 

PREGUNTA No. 9 

REPRESENTACION CORPUSCULAR DE LA. DXFUSION. 

16.7% 
0.0% 

83.3% 
0.0% 
0.0% 
o. 0% 

PROFESORES 

a) .Ana1oqía con 1a roprosontac:i.6n do 1a propaqaci6n 
de una onda ~cán.i.ca ............................... . 

b) Exp1.i.caron no corpuscu1ar basada en d.i~orcnciaa 
da dans:i.d.ad ....................................... . 

c)•Repraeentac:i.6n correcta ........................... . 
d) N.i..nquna de 1as anter.i.oroa ......................... . 
e) No 1o ae .•.•.......•.......................••.••.•. 

S.i..n reapuaata ..................................... . 
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3.3% 

3.3% 
90.0% 

3.3% 
0.0% 
0.0% 



En 1a proqunta No. 4, un profo~or Argu.monta quo prodominn 

1a raapuasta do1 i.nci.so b) • poro consi.dora quo ta.mbi.én 1a 

respuesta pud..i.orn sor c1 1nc1so e) yn quo n1 ca1ontar puedan 

aUJnentar da ta.maño 1as pa.rti.cu1as y conai.dera qua o1 aumento 

muy pequei\o. 

En l..a pregunta No. 5, vointicuatro profesoras contestan 

l..a respuesta correcta y :ioi.s contosta.n quo J.os qasos 

comportan como un muo11o quo a1 aprotar1o ~o comprimo. 

En 1a pregunta No. 9, veintiocho profesores contestan 

l..a respuesta correcta y 1os otros dos rospondon quo o1 aire 

aparta por denso, doJnndo paso a1 y 

ninguna de 1as rospuostas anteriores. 

TRAT.AMIENTO ESTADZSTICO. 

En cuanto ai tratamiento ostadi.stico do oata pr.unora 

fase, contrastan hipótesi.a nu1a con hipótesis 

al..tornativa, porque tonqo ninqún parámotro comparativo 

como en el.. caso da 1os alumnos (antes y doapués del.. curso de 

Química ::I) • Por 1o quo asta parto bi.on puode a.mp1oarao 

cozno una. pruo..ba. ropre!!entatJ..va da l..as respuostas que l..os 

profesores dan a 1as preguntas formul..ad.as. 

b) Concl..us.i.ones : 

En esta pri.inera faso se concl..uye quo a 1o más el.. 80 % de 

l..oa profesores tiene asumida 1a d..i.scontinu~dad da 1a materia. 

E1 100 % da l..oa profesores ana1iz:.an correcta.manta 1& 

repreaantae.i.6n corpuacul..ar do1 proceso do d..i.l..atac.i.6n de 

,... .... 
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E1 90 % roprosonta. corrocta.monto o1 _ ... ..11.Vrroúno do di~uaJ.6n 

do un qaa y 1a natura1oza do 1oa procoso.-1 do diaol.uci6n poro 

a1rededor del. 85% de profesores conteaLa. correcta.xniente 1a 

repreaontaci6n corpuscu1ar do 1a comproai..bil.idad do un qaa. 1a 

deacripci6n do un modal.o corpuacul.ar d.i.nám.i.co y l.a. a.qitaci6n 

térmica. 

SEGUh'"DA FASE 

a) RESULTADOS Y AN.A.Ll:S:X:S. 

En osta soqunda fase so anal.izan l.as preguntas abiertas 

6, 7, e y 10. tom.3.da.s do Gentil., (1989). l.as cua.1os tambión 

qiran on torno a l.a oxistoncia do vacio entro l.as mol.ócu1as 

rol.ac1onado con ol. mundo macroscópico y l.a. interprotación 

ini.crosc6pica do esta idoa. Para ol. anal.iais do ostas 

respuostas so c1asifica por un 1ado soqún oxp1icaciono~ 

hechns por l.os profosorc9 y contal:>il.izando el. nu.'TIOro 

total. do oxpl.icacionos real.izadas a nivol. m.icroscópico, 

considerando como tal.es todas aque1.l.as que incl.uyan de fornia 

expl.ícita tórm.inos tal.os 

átoznc>, ion, on1aca, otc. 

partícul.aa, mol.ócul.as, 

Con respecto 

hacen comentarios tal.os 

estas prequntas p:ro~esorea 

En 1a proqunta No. 6, un profesor arqu.manta que no cambia 

e1 peso de1 qas, sino que ha d.ism.inuido 1.a donsid.ad por 

aumento do vol.UJnen. Otro pro~esor comonta que l.a 

d.:la tr .i..buci.6n do 

siquon siendo 1.aa 

1.as partícu1.as de1 aire cambio, pero 

mismas partícu1aa dG airo y 1.a ~uorza da 

at.racci6n hacia el.. c:ant:ro do 1.a. misma. 1a. misma. 
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Con respocto a l.~ proqunta No. 7, un pro~esor comenta que 

si des ni.vol.a l.a bal.~nza porque ol. l.ado quo ha 

cal.entado, 1as rno1ócul.as adqu.i.r.i.oron mayor onorqía c.i.nótica 

que trAtA de aal.i.r y esto~ choques .i.ntermol.ocul.nroa qonoran un 

miov.:Lm.ionto. Otro profc~or arqumonta quo ai so dosnivel.a l.a 

ba1anza porquo l.a vol.a partícul.aa do carbón, co. 
co y H O on l.os rocipiontea. 

Con respecto a l.a pregunta No.8, un pro~osor comenta quo 

1a. sal. tiono airo por .l.o tanto posa ~nos, y el. 

i.nc.i.so n) comenta quo dopcndor dol. rend..i..."n.l..cnto del. 

fil.tro al. intontar rocuporar 1.a sal., poro esto no croo que 

sea ol. 100 % • por l.o quo no pordorá sabor sal.a.do. Otro 

Otro cornantario, si el. recipinnto e!'!ta 

hormóticarnonto corrado habrá intorcambio do m.atoria con el. 

:ned.i.o amb.1.ento. 

Otro pro~osor indica quo l.a9 mol.ócul.aa do sal. 

pequoñas que el. poro dol. papol. fil.tro por l.o que pasan 

ol. agua. 

Otro profosor indica quo l.as mol.ócul.as do sal. NaCl. 

pequeñas quo l.as mol.ócul.as do H O y l.aa do sal. han 

penetrado en l.as do aqua. Se ha ~orroado una rnie:c1a. Desciende 

e1 vol.umen do H o. Otro indica que l.a Bal. se d..1.suelvo en e1 

aqua y l.aa mol.ócu1as do sal. ocupan l.oa oapacioa vacíos ontro 

1aa mo1ácu1aa da aqua por l.o tanto l.a sal. 

Con reapecto a l.a. proqunta No. 10, profesor comenta 

qua al. per~uzna escapa del. frasco. Otro indica qua e1 per~ume 

trata do equi1.i..bra.rse dabido quo l.a concontraci6n 

mlBnor en e1 ax.terior, y trata. de aqui.l.ibra. a1 ai.stam.a aa.l.e 

hacia el. exterior. 
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Loa rosu1tadoa obtenidos oatn. fa.so mue?Stran 

continuación en 1a Tab1a No. -, • aai. nu.11rno 1os rosu1 tados 

obtenidos representan 

Praqunta 6, 7, B y 10 respecti.va..mento en o1 APENDICE II. 

Tal:>1a No. 7 Rasu1tndoa on porcentaJes da 1a~ proquntaa 

abiertas 6. 7, e y 10 

PROFESORES QUE IMPARTEN LA ASIGNATURA DE QUIMZCA I 

PRJ:G CON SER- NO CON SER- NO NO NO "º 
VA.TI VOS VA.TIVOS co~~TEST; ... ~ ," .. TOMISTAS A.TOMISTA-S COSTESTAN 

6 02. 7G;.. o.co~ : 3 . .,~..., ~8 .20~ H .03~ '5. 90'\' 

B9.6'5!;!i 10 34 '!o O. GO• 3.: . .:eil ~:---~ . 01-.. 3 .. :s1a 

B 93. 10~ "'.;. 90"'i o.oo~ 37. ').3'<\ .:o. 28~ 13.79% 

10 09.66 .. 10. 34. •. o .00!1\ 29. 31 '0! ~A • :::'8~ 22.41• 

PROM. 89. 67% 6.89~ 3.44~ 37 .50~ 50.86~ 1.1.. 63:e. 

TRATAMIENTO ESTJWISTICO 

E1 trata.miento ostad.ist.J..co para 1a soqund.a. fa.so fue 01. 

mismo quo so ap1i.co 1a" encuotttas de 10 .. a1umnos 

ut.:i.1i.zando 1n pruoba do Cooficicnte do Corro1ación Phi, 

obtenióndoso 1os siquiontos rosu1tados quo so muestran on 1a 

Tab1a No. 8. 

Estas proquntas abiertas ana1i.zaron tratando da 

eatab1ecer si 1oa profosoros mantenían e1 mismo cri.torio para 

responder 

conai.atentes 

cada 1n.s prequntas • deci.:r s.i. "ºn 
conceptos da d.J..aconti.nuid.ad da ia 
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matoria (profosoros ~tonu.Btas) y do 1a consorvaci6n do 1a 

niator.i.a (pro:f"ot'lores conuHrvntl.vo!I). 

Para caicul..ar l.a consistoncia do l.o!I profesores 

roapuostas y vor quo tanta rol.a.c.i6n hay ontro 

respuesta y otra. !lo anal.izan l.os ronuitados do l.a pruoha do1 

coef!ic.i..onto 

coof!iciontos 

a torni. n tas como 

do 

do 

corro.l.aci6n phi. So obsorva quo J.oa 

cor rol.ación phi tanto profosoras 

profü!'lOro.s con~orvativo9 y on l:i. ro.l.aci6n 

conservativos contra atorr~.stas ninguno ns coreano a 

pero e:s i.mportanto rosal.tar quo ol. va.lar c!c phi 

1 o -1, 

rn.3.s a.l.tO 

corrospondo a O. 5208 on l.a rolac16n do la p::::-cqunta 6 i. .l.a. 

prequnta 10 do profosoro!!I con~orvativos, 

].os profosoro9 utilizan l.a idua do di!lcontir.uidad do l..:i. 

matoria y c.l. princ.1.plo do con~or·.."a.cion do 1:1. IT'-"lsa. sol.o on 

una de dos prequntas (o ~ca el 52.08•), os to qui oro decir 

quo J.os profo.so:ros no anal.iz<:J.n ú.l. prcb.lc.."n..:l, tal 

porquo .l.:t.. prequnta repetitiva en cuanto a sus rcspuost.as, 

l.a pr.:Linora voe si la conLost~ on fortt~ atomista y las do...-na.s ya 

no l.LJ.s roripondo do iqual. fo~, obsorve.rr.os quo os ta prueba 

oatad..i.ntica .apoya ol. porcontaJo pro:nod....l..o obtonido e ta..bl.a 7) 

da pro~o.sores no atomistas quo correspondo .a.l 50. 95;e, 

porcentaJe de profe9ore9 atorn.i.sta9 ea del. 37.5~. 

y el. 

Lo~ resultados obtonidos do1 cooficionto de phi nos 

znueatran que e.x1sto consi~toncia siqni.fic.a.tiva 

util.i~ar ai..mul.tánoamonto l.os modol.oa corpuscul.aros do 1a 

materia junto 

materia.1 pues 

conservativos 

cua.1 demuestra 

nec:eaariainente 

.loa principios do consorvación do 1a 

J.os porcontaJes promedio de profesores 

del. 88. 66% (porcanta:ie aceptabl.e) , 1o 

que 

atomista. 

profesor conaorvativo 

o son que no tiene asu.m.i.d.;:J. l.a 

d..:Lacontinuida.d de 1.a. matoria) . 
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Tab1a No.e Raau1tados do 1oa Coe~~eientea du Corroeei6n Phi. 

Prot"'esoroa. 

COEFICIENTES PHI ENTRE PAREJAS DE PREGUNTAS A PROFESOR.ES DE QUIH. I 

(ATa-ll:STAS) 

PREGUNTA 6 7 B 10B 100 

6 1 0.3154 0.0981 0.3231 0.2403 

7 1 0.3300 0.1667 0.1186 

B 1 0.3025 0.0253 

10B 1 0.3025 

100 1 

COEFICIENTES PHI ENTRE PAREJAS DE PREGUNTAS A PROFESORES DE QUIM. Z 

(CONSERVATIVOS) 

PREGUNTA 

6 

7 

B 

10 

6 

1 

7 

0.1.925 

1 

B 

0.2858 

0.0925 

1 

10 

0.5208 

0.2564 

0.3544 

1 

COEFICIENTES PHI DE PROFESORES CONSERVATIVOS CONTRA ATOMISTAS 

PREGUNTA FREC. ATOM. FREC. CONSER. COEF. PHX. 

6 14 25 0.1813 

7 10 26 0.0230 

B 11 27 0.0677 

10B 6 26 0.1735 

100 11 26 0.0322 
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b) CONCLUSIONES 

Como puede aproc1ar90 1.os resu1tados obtenidos en l.a. 

pr1..:Pora fase difieran mucho do l.os rosul.ta.dos obtenidos on 

os ta 2da. faso tn.ás bion podamos compararl.os con l.os 

resu1tados obtenidos on l.a oncuesta do al.umnos punsto quo en 

esta encuesta se concl.uyo que el. 50. 86 % do l.os profesores 

encuestados atonu.stas (o tienen asu.."n..l.da l.a 

d...i.scontínuidad de 1.:i. rn.ataria) roaul.tado quo so co~rue.ba 

l.a. dotermi.nación dol. coofi.cionto do corrol.ación Phi qua nos 

l.1.eva a do.mostrar siqnific.:i.t1v3n\Onto qi.:o .l.os profo9ore9 quo 

impart:i...mos química ol.. e.e .H Val.l.OJO ta..."Tlbión prosontaxnos 

concoptual.os y qua proporcion dol. 50.86 

persisten nota.bl.cmonto esto orror. esto reprosonta 

pro.bl.o.:n.a para 1.a onsoñ.an;:a aprondi~aJo c!o .la química, 

iqual.m.onto 1.o es l.a escasa consistencia en su~ rospuestas dol. 

carácter discontinuo do l.a. rn.atoria (asto .so puedo ap=ociar 

mejor en esta 2da. fase de proquntas abiertas) Si todo 1.o 

anterior sucodo con nosotros .1.os profosorcs. quó osporábaznos 

de nuestros al.u:nnos. 

Los resul.tados a.rro:1ados on esta encuesta nos demuostra.n 

una va: mas quo ta.mb.i.ón J.os profosoros prosonta.:ncis 

errores concoptua1os y .l.a 9ran pora.i.stcncia do ostos ta..-nbión 

notab1a 1 l.o cua1 representa nun m.a.s un verd~dero probl.em.a 

para 1a enseñanza aprond..i.zajo de 1a Qu.i.mica, ta..""nb.i.ón 

nota.b1e 1a actitud acrí1ica de l.os profoaoros y 1.a escasa 

conaiatene.i.a sobra e1 carácter d..i.acontinuo do .la materia, 

•.i. asto .sucedo nosotros que eaporá.bamoa do nuestros 

de nuestros a1um.noa. 

Aunque porcentaje consíc:larab1e (promedio BB. B•l 

de pro~eeorea consideran conservativos porque t.i.enan 

aaum.i.da .J..a 1ey da 1a conaarvaci6n da l.a maea, aa dQ:?nOetr6 qua 
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no ex.:iato rol.aci.6n a1quna do 1as roapuaa -~·- · .._.nsorvativaa con 

.l.:us rospuoota:i l..3 ·---·n.'l..:.~t.:;,nc.i.a do l.::1. 

discontinuidad do l.a matoria~ ~~t~ invostiqac.i.6n 

doinostramos adomáa # quo 

pre santa.moa qrado 

mi.croac6p.i.co do l.os fon6monos 

tamb.i.ón l.O!t 

do corr:prono16n 

~ís.i.coa, por 1o 

pro~osoros 

dol. n.tvol. 

quo 

aprecia .i.ntoracc.i.6n al.quna ontro ol. do modo l. o 

corpuacul.ar y ol. n1vo.l. do acoptac16n do l.a conservación do l.a 

masa on un Con6:nono físico, y doJa.rnoS .l..lova.r por l.o 

obeorvab.l.o m..icrosc6p1caznonto habl.ando, l.o 

un l.onquajo no muy propio do l.a qui.nu.c.--. 

onseñan=.a. 

quo trao cona.i.qo# 

nuestra :m.ator.i.a do 

PR.EGlJ?.lTAS DE CARACTER PER~ONAL 

Las proquntas do caráctor porsonal. ad1c.i.onal.os 

l.as encuestas apl.::..caci..as l.os pro~oaoros fu aron 

s.i.qui.entos: 

1.- Estud..i.os profesional.es que real..i.:asto. 

2.- ¿ Cuá.l. es o1 toma quo cons.i.doras dificil. dol. curso de 

Qui.mica I? 

3.- ¿ Cuánto tiempo tiono y on quo nivel. nive1es 

estud..i.aato ol. toma. ostructura atómica? 

4.- En orden do importancia, ¿ quó to..x:to util.izas para .l.a 

enseñanza do Estructura At6m.ica? 

l.as 

S.- ¿ Cómo eva1úas ol. tc.m.a Estructura At6mi.ca? Los resu1tadoa 

obtenidos fueron 1os oiquientea. 
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PREGUNTA No.1 

46.7% (14 pro:fosoros) estudiaron 1a 

Inqonioría Quím.ica. 

de 

13.4% (4 pro:fosoroa) 

10.0% (3 pro:fosoroa) 

Quí.m.ico Farn'l.acóutico Bi61090. 

In9on1oro Bioqu.i.nu.co. 

10.0% (3 pro:fosoros) son Inqonioro Qu.i.m..1.co rnduatria1. 

Loa pro~oaoros ~a1tantos uno os Físico. otro os Quí.m..ico. 

otro rngonioro mota1úr9ico, otro Quím..ico Bi61090 Parasito1690. 

otro Inqenioro Civi1 y uno os o1 quo no conto3ta_ 

PREGUNTA No. 2. 

43.2% (13 profosoros) contosta quo o1 toma 

os Estructura At6m.ica. 

29.0% (6 profosoros) Eatoquiomotría. 

13.4% (4 profosoros) Roaccionos Quim..icas. 

13.4% (4 profosoros) En1aco Quinu.co. 

10.0% (3 profesores) Acidos y Baso3 (pH) _ 

A1qunos profesores do contostar 

di:fíci1 

ol. 

quo considera.han d.i.~íci1. a9roqan otros tam.as que 

tema 

también 

consideran son d..i.fíci1os do onsonar l.a Nomenc1atura 

Quízn.i.ca • Tab1a Por16d..i.ca. Conceptos do o1o.:nonto. compuesto 

y me:c1a, y tres profesores comentan quo on si ninguno de 

1oa ta:n.as 1oa pareco d..i:fíci1 enseñar. 

PREGUNTA No . 3 . 

con respecto ai tie:r.po ú1ti.mo en que 

eatud.:Laron e1 tema Estructura. 

•iQ'Uiente• reau1tados: 

AtbDU.ca, 

l.os pro~eaoraa 

tienon 1oa 

•o.o• (12 pro~e•or••> estudiaron e1 tema desda haca 

un :i.nterva1o da 21 a 30 ano•. 

3&.7• (11 pro~••or••> desde hace un interva1o de 11 a 20 

ai!IO• 
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10.0% (3 profesoras) dende haco un iht..~x.va.lo de 5 a 10 

años. 

13.3% (4 proresoras) no contestaron ia prequnta. 

La mayoría do 1oa proroaoroa ind.i.ca h.a.bor eatud..iado el. 

toma. Estructura At6m.:Lca a nivo1 l.iconciatura. 

Además, l.a mayoría do l.os prorosoroa oncuoatadoa 

ocupan mas do au actual.izaci6n cuostionos podao6qicas 

quo do l.os conoci.zru..ontos básicos do qu~nu.ca. 

PREGUNTA No. 4 • 

Con rospecto 1oa l..1..bros do to..xto emp1eadoa para 

l.a onaoñanza dol. torr.a. Estructura At6m..i.ca, ordon do 

.ur:portancia y prereroncia fueren 20 .l.1-bros y o~ros mas, 

expresados on 1a tabl.a: 

LIBROS PUNTOS " 
Chopi.n, Gre9ory. R.; Bernard, Jaff"e. y co.l.1!1., " 26 40 

Qu.i..m.ica.º'Ed..i.t. Pu.b1i.cac..i.onos Cul.tura1, 4a. Ed.ici.ón, México, 
1973 

-smioot, c., Robert y Price, Jack. "QU~CA'' 13 23 
Un curso moderno, Mé.x..ico, Edi.t. C.E.C.S.A., 1a. ed.i.ción, 
1979. 

-ffood, Keenan, Bul.1. º'Quí..nu.ca GQnoral. Un..i.voraita.ria". 
Ed.i.t. C.E.C.S.A., 4a. Edición, México, 1978. 

10 16.7 
-Trajo, Gonzál.e::., Mario. "La Estructura de.l. AtOnw::>º, l.a. 
Ed.i.ei6n, Ed..i.t. Pu.bl.icaciones Cul.tural., México, 1986. 

9 l.6.7 
-E1ehin9er Jr .• J. W. "Enl.aces Quim.1.co•. 7ntroducci6n y 
Fu.ndamanto•, 12a. Ed..i.ci6n, Ed..i.t. Pub1icac~onea Cu1turai, 
Jil6.x.:Lco, 1983. 

7 10.0 
-M.:i.1.l.•r, A.guatin•. "Qu1ttt.i.c:a E1ementa1", 1a. Edic:i6n, 
&d.i.t. Ba.r.l.a, zr.féx.ico, .l.978. 

7 10 .. 0 

130 



LXBROS PUNTOS % 

-Devora, G. ..Qui.mi.ca. Orqáni.ca". 14a. ro1.%t'lprosi.6n. Ed.it. 
Pub1icacionas Cu1tura1 S.A., Móxi.co, 1904. 7 10 

-Mo:rti..Jnllillr, Char1es, E., ••cui.nu.ca''. Ed..i.t. Iberoa..rner.i.cana, 
Mé:x..i.co,, 1983. 7 10 
-Paredes, Huerta, Jo!lof .i.na. "E~tructura Atbm.l-ca ••. Ed..i.t. 
ANUIES. 1975. 6 10 
-Pi..erco, B., Ja.mee. ''Qui.m.t.ca do l.a Materia". Ba. Edic.i.6n, 
Ed.i.t. Publ.icaciones Cu1tura1, S.A., México, 1985. 5 10 
Ocantpo, G.A.: F3..b.i.1a, Gu.ti.orrAz., F.; Juit.re:., Ca1dorbn, 
J.M.; ~nsa1vo, V.i:.quoz., R.: Ra.:ni.ro:r., Reqa.lado, V.H., 
''F'undarnontos de Qu.i.:r-..i.ca. 1••. ?a. Edici.6n, Ed.i.t. 
Pub1icacionos Cu1tura1, Hóx.i.co, 1988. 4 6.7 
-cruz-Garr..l.tz., Diana; Chanu.~o. Jo~o A.; Garri.tz., Andoni. 
"Eatructura. Atóm..ica" Un En:foquo Qui.mico. 2a. Ed.i.c.i.ón, 
Ed...i.t. Addison Wes1ey Ibüroa..rn.aricana, Móxico, 1966. ~ 6.7 
-Andar, Pa.ul.. y Sonnosa, Anthony J. "Principios da 
QuínU.ca". l:ntroducci6n a l.os conceptos tc6r:..co!'!I. 7a.. 
Edición, Eclit. L.unusa, MÓX.l.CO, 1982. ~ 6.7 
-S.i.enko, M.i..che1l., J. y Robort. ; ... Pl.ano. , "Qu:..rn.ica", 
?a. Ed.l.ci6n, Ed....l.t. Madrid Aquil.ar, 1979. 4 6.7 
-Wh1tton. W. Kennoth; Gail.oy, D. Konnoth; Davis, E. 
Raymond. ''Quími.ca General.'', 2a. Ed.i.cibn en Espai\ol., 
Ed..it. HacGraw-H.i..1.1.. l.992. 4 6.7 
-Garritz, Andoni.; Char.u.~o. Josó Antonio., "Qui.n'..l.ca'•, 
Ed..it. Add.:i.son-Wesl.ey 1beroa.mctricana S.A., U.S.A., l.994. 4 6.7 
-Hol.um, J. ''Practicas do Qui.m.l.ca G.enora1'', Ed.it. 
Li%nusa., México, 1972. 
-Mastarton, L., W.i..11.ia-~; Sl.owinski., J., Ern.i.l.; 

4 

Stanitaki, L. Conrad. "QUi.In.ica G-enaral. Superior", 6a. 

6.7 

Edic16n, Ecll.t. McGraw-Hil.1, Má.xi.co, 1990. 3 3.3 
-Diekson, R., T. ''I:ntroducci6n a l.a Qui.nu.ca.••. 2a. 
Ec:lición, Ecti.t. Pul::>1icaciones Cu1tural., Móx.i.co, 1977.3 3.3 
-Pet.rucci., H. , R.al.ph. ''QUínu.ca. General.••, Ed.:l. t. 
Add.i.son-Wes1ey Iberoamericana, U.S.A., 1986. 3 3.3 
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PREGUNTA NO. 5 

Con rospocto como oval.úa..n a.l. tc..-na do 

Estructura Atbtt'\..t.ca l.os prof:o11oras do Química do.1. CC11 Val.l.o:jo: 

~s - 1ar. l.uqar un 66.7% (20 profesores}. 

EXPOSXCXON DEL TEMA - 2o. 1UQar con un 56.7% (17 

pro-r'aaoreal . 

T.AR.EAS - 3er. l.u9ar con un 50% (15 pro~osore.s). 

PAP~XCXPACXONES - 4o. l.uga.r con un 46.7% (14 pro~esores}. 

~DELOS AT.OM:ICOS DE 

RUT.HERFORO Y BOHR - So. l.uQar con un 20.0~ (6 

pro~esoroa) . 

PRACTICAS - 60. l.uqar con un 16.7% (5 profesores) 

XNVESTXGACXON Y DXNAMICJ\. DE GRU?OS - 7o. l.uga.r con 

6.7% (2 profesores) 

No contestaron osta pregunta 3 pro~o.soros {10.0~). 

Los rosul.tados obtoni.do!'!I .indican qua l.a mayoría do 

l.os prof'o.soros oval.úa. proforonto.-nonto con o.xá.xnonoa, 

posterior-monto 1~ oxposici.6n dol. tema, oncondid3 

tareas y pa.rticipac.ionc.s y por ul.t.l....rnC) practicas y 

oxpon.ier.do ol. modal.o atomice do Ruthcrford 01. do Bohr, 

sol.o dos pro~osoros or.cuostados considoran l.a invost.iQación y 

1.a d.i.ná.nrica do qrupos. Tanto l.na val.oracionas corno decisiones 

i.mp1.ícitas 1a oval.uac:.i.ón, estan condicionadas por l.a. 

concepción quo oi profosor tonqa da1. 

aprand..i..%aje. 

proceso onsoñanza 



ANAL::CS::CS Y COMENTARIOS. 

En cuanto a 1a prequnta No.1. puodo apreciar que 

1oa profesoras qua puodon impartir cursos de Qu~ca. on o1 

Co1eq:i.o do Ciencino y llu.m.3nidados p1anto1 Va11o:JO provionon 

de d.i.~erontes carreras, 

onseflanza do 1a 

soqundo orden por 

q-uínu.ca 

1o quo 

.ur.portanto considorar quo l.a 

sa1id3. profos.ional. do 

1o dnbo conceder 1a 

i.nq:>ortanc.in que ostn rnornco y ~.l.. OX.l..Ste 

el.ara do l.a importancia quo onciorra 1a forrn...~ción doconto 

podrc.mo!'I o1 

acercar.U.onto do1 conoci.rn.ionto cicntif.ico a1 a.mbionto cotidi.ano 

do intorós para o1 a1u.rr~o. 

El. profesor os ol. ~~diador do1 conocimiento entre 1a 

ciencia y ol. al.u.mno. Los concoptos, procodinu.anto~ y actitudes 

.i.mpl.icados on al. dosarroil.o do 1a onsoña.nza do l.a Quím.ica 

aorán l.as rororoncias comunon a l.os &UJOtos i.:mp1.i.cados on o1 

proceso do comunicac.i6n inhoronto a l.a acción educativa. 

por l.o qua es i.rr.portanto i.rr:pul.~ar estratoqias quo procuovan 

el. cambio didáctico, ya qua os uno do l.os factoros central.os 

que :i.nfl.uyen on l.a cal.id.ad do 1a onsoñanza, considerando que 

••e,J. decento da.be pasar do :!Jor un .::20ro con5t.n:lidor de .la nvest.i 

gación d.idáct::.ica para invo.lucra.rso on e.1.1.a•• (.Sant::o:s, 1990). 

En cuanto a l.a Proqunta No. 2 , cabe hacer notar qua 

1a m.a.yori.a do l.os profosore8 indica que o1 toma mas difícil. 

de1 curso do Qui.mica I: os e1. tom.a quo nos ocupa ado.-nás do 

otros temas básicos do l.a qui.mica.. 

En cuanto a 1os resu1tados obtenidos en 1a Prequnta No. 3, 

estos evidencian ol. re:aqo 

tema Estructura Aténni.ca, 

actua1izac:i.6n c:i.ontífica 

cuanto 

por 1o qua 

esta rubro, 

132 

conocJ..m.ientos 

urqo.nte 

da1 

1a 

además como 1.o 



.... 
.i.nd.;lcan 1os rasu1tadoa obtenidos en l.~ oncuosta apl.icada a 

pro.r"aaoraa no posoarno!I una cl.a.r.:id..id. .los conceptos 

bA.aicoa quo antocodon a.1 tem.a., puoa do r:i.a.nora roproaantativa 

damueatra .l.a pora.i.atenc.i.a de errores conceptual.es en 1.a 

concapci6n corpuacul.ar do l.a materia, l.a discontinuidad do 

l.a materia y l.a prad..i.cc.i.6n do l.a 1.oy do l.a conaurvac.:i6n 

da J..a m.aaa l.a pred..i.cci6n do ~un6monos natural.es. 

En cuanto a l.oa raaul.tados obtenidos en l.a Prequnta No.4, 

.l.oa .l.i.bros qua ocupan l.oa prbnoroa l.uqaros do prorerenc.i.a aa 

daba princí.pa1mente a qua aon .1011 l.i....bros popul.aras, por 

oncontrarao mas vol.úmonos on .l.a bibl.iotoca. porque son l.oa quo 

mas proinOci.onan y 

ú1 t.1..mo porquo 

1e obsequian 

m.a.a baratos. 

l.os pro.r-esoras, por 

El. l.i.bro do toxto para l.a enseñan%& y el. aprendizaJ& do 

1.a química roproaonta un vehícu1o mas (puosto qua e.mp1oa..moa 

otraa :i!'uontea de informac.í6n roviatas actua1ea de 

d.i.vu1qaci6n c.íonti~.i.ca. to.xtoa quiaa. otc.) para a1canzar 

1.o• ob:.eti.voa p1anteados. do ahí 1a necoaid.ad do cuidar 

todos 1oa aspecto& qua un 1.i..bro da qu.i...m..ica aba.rea. 

Puesto quo a.x::.i..ste ú1ti..mamente una preocupac.i..6n importante 

por conocer 1a.s proconcepc.i.onea con 1as cua1es 1os a1umnoa 

inician a1 aprendiza.ja de .1a. quízni.ca y o1 qraclo de 

quo 1oa a1umnoa a1ca.ncan en determ.1.nado• COUFrGn•i6n 

concepto a dependa de 

.l.oa 

a11.oa. .i..ndepend..i.entanmnta de1 

aign.i.f!.i.cado 16qico de matar.i.a1ea da e.ns.ai\anza que 

proporc.i.onamo•. En ocaa.i..onaa •• muy cli.~ici.1 qua 1o• a.J..umnoa 

puedan aai..zni.1&.r 1a .i..~orm.aei.6n que 1oa 1.í.broa de texto .1.e 

proporc:i.onan, puesto qu• •1. 1.í.bro no •• con•ci.ent• de qu• 

puad• haber a1go que a1 aJ..umno 1• f!a1te entender o bien hay 

concepto• que van ~1.íc:itoa, e•toa prob.l.cunaa pod.r~an evitar•• 

•.i. •• t.i.ona c:o~ecci.6n maa cuidad.o•• de1 tezto, 
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adacuándo1o al. ni.vo1 do1 conoci..m.i.onto do l.oa al.uranoa, 

aol.ución majorando el. ai.qnir'ieado do podQD'IOS oneontra..r l.a. 

.l.09 matori.a.l.ea intontn.r conectar oatos m.;:iter.i.al.as con 

.l.as idea• previas que ol. al.u.mno ya posea. cuyo control. de 

eata intorconca.xi6n úni.carnonto va oatar on manos do uno m.i.amo. 

Adomáa sa nota on l.oa roau1tadoa obtonidoa quo existo 

gran clisporaión on cuanto a l.a bibl.iogra.~ia auqorida 

1oa al.U%nnOS. pa.ra l.a consul.ta del. tema Estructura At6m.ica. 

l.o rocomonda.bl.o oa roducir oata qa.ina. do inr'ormaci6n para una 

anaai'J.anza accoaibl.o al. al.umno y así m.iamo ol. puoda. acceder a 

una mejor comprenai6n do.1 toma. 1 aquí so rocom.ionda una l.ínoa 

de trabajo de investi.qadores en o1 de l.a .l.ecturn donde 

d.i•añon currícul.os oxper.i.montal.es para el. dosa.rrol.l.o do 

das trozas 

1ectura.. 

coqnit.:i...vas quo rnGJOron l.a compronaión do .l.a 

º'Es muy posibl.e que oste.rnos so1aznanto en el. .i.n.i.ci.o 

da l.í.nea do ostud...i..o importancia crocionto o.l. 

J!uturo.. (Otero, 1990). 

En cuanto a l.a Prequnta No. 5, l.oa resul.tadoa ohtonidos 

muestran l.a l.ibertad que ti.ene el. pror'eaor para eval.uar l.oa 

conoci.miantoa adqu.i.ridoa por a1 al.umno da l.oa tema.a báa.i.co11 

que •a enaoñan en l.a asignatura de Química 7. 

Si. a.l. objetivo pror'aaor e• l..a const.rucc.i.6n da 

aprendizaje• l.o• al.umno•, entone•• l..a eva.l.uaci6n aorá un 

al.ei:a.tnto m.i.a de oata tarea, no con car•cter ra•tri.ctivo do 

va1oraci6n al. J!ina1 del. proceao, aino con carácter 'f!ormativo, 

ravoreciando dicho• aprend.i.zajaa. De•d9 .l.a concepción 

conatructJ.viata, 01. proreaor 

experienc.:La debe hacerl.o d• 

al. va1ora.r un concepto o 

con •.l. 



a1umno, mostrando 1a uti1idad quo di.cha VJioración puedo tonar 

si m.iama y para e1 ~uturo, cona.i.dorn.ndc• quo: 

••La ova.luación e.s un proco.so c:ont::inuo quo .so doaarro.1..1.• a 

.lo ..?.argo do t::oda .l.a aduc:ac::ión oaco.l.ari:cadd. Conaiat::a ozi 

oh.servar io que ocurra en e.l. au.l.a, con e.l. objat:o de obtener 

info.z:maeión qua aea út:.:J..l. para a;;ust:ar .l.a.s act:iv.idadoa dB 

en.s•ñanra a .las nece.s.:J.dade.s part:icU..Zares do aprendizaje de .l.os 

est:ud.1.ant:es y para poder hacer un aegu.:Lm.1ent:o de.l avance dei 

grupo a .l.o .largo da.l arlo oaco.lar. L~ ova.luación no dopando 

ú.n.ic:.a..mante da.l ro.sU..Z t::.acfo de 

t::ra.ba:Jo pori::i.anent:a de.l. -3.ltz.mno. Por o.l.lo e.s un mod.:J..o y no un 

finº (Chamizo. 1996). 

"La ova..Zuac.ion o.soncia.l para tomar 

doc.ia.iono.s podagógiCa$ quo corrijan on proco.so oducat:.i.v-o, do 

.manera quo .la pob.l.ac.ión puad.a a.lea.azar J..o.s n.iva.la.s do 

conoc:.i.miont:o adocuado.s c:.íonc.t.a y t:ocno.log.ía•• (UNESCO, 

1994). Citado en Ch¡llft,l..zo. 1995. 

Es de capita.l. i.zr.portanc.i.~ saber que y como aprendan 1oa 

a.l.u.mnos sobre .l.a qui...mica, pero también .l.o ea. buscar 

eatrateqiaa para l.a ova.l.uaci6n da l.os conoc.i..mientoa 

aiqn.i.~icativos de.l. a1um.no. 

l.3.!5 



CAPITUl.O 

PROPUESTAS 

••z::z. verdadero ob:Jet:1:vo ds .Za 
a.vant:u.ra humana O:!I 1.2.egar a 
ere•r un mundo ea que 1a~ 

z::oo:Joraa cu•.liddde3 de.Z hombre 
puedan ~iorecer p.leaa.ment:e en 
u.o cZ.1.zDa de c~rensión 

reciproca y da si.mbiosi~ con ia 
na t:ura.Zeza. Invan t:a.r un 
porvenir :ms:Jor ea ínvent:ar 
tnl9:;jor :na:nera de ::1er•• 

Escudero,, 198 6. 

La ~ina.l.idad ~undarnenta..l. do os ta invosti9aci6n 

proponer metodo.1oqí.a para o.l. oatud..;i.o do l.as ideas prov.iaa 

con .1aa qua .1oa a.1umnos de secunda.ria ingresan a.l Co.leg.io 

da Ciencias y Hum.anidados P.lante.l Va.1.1ejo, ostud.io centrado 

principa.l..manta en .1oa conoc.i..mi.entoa previos a .la enseñanza de 

ia Estructura do .la Materia aa1 como .laa acepciones con que 

.10• a.1umnoa uti.1iza.n .la torm.ino.1oqía cientí~ica y o.l uao de 

model.oa atóm.i.coa como o.l do John Da.lton principa1.mante en .1a 

concepción corpuscu1ar de 1a m.a.toria, y junto con otras 

car.acter.i.•t.i.caa de 1• estructura eogn.i. ti.va do ioa a1umnos 

dateetar 1a e..x.i.atanc~a da errores conceptuaiea. 

otra propueat. ••, ia de l'CIOde1o d..i.dá.c:tico de 

aprend.:lzajo generativo para 10• proqrama &a Qui..m:i.ca % y XI qua 

apoyen ai nuevo p1an d8' ••tud..i.o• y d9•d• perspectiva 

conatruct~v~ata ia ~orm.ación de aiumno• cuyo deea.rroiio 

c.J.•n.t.1.~J..co aeta ba•ado en J.a detocci.6n da .J..da•• prev.i..a• 



7"'-'-

ma.ntani.daa por 1oa a1umnos durante toda au esco1arid.ad y 1a 

mod.:.l.:r'i.caci6n de a1gunaa do o11aa, do aata manara podar 

accedor a1 conoc.i.m.i.anto ciontí~ico. 

"'E.2. error paso ob..1.1.ga.do, puesto que e.2. saber 

se construyo, y os ta const:rucc.1.ón on:l!rant:a. ciertas 

res:i.at:encias: 

preconco.bida.s, 

op..i:ste:mo.l.óqicos 

;i,.,. 
1o.s 

.frant:o 

pri.moraa 

hábit:o:r, 

evidencias, 

quo prosont:an 

.2as ideas 

ob3t:ácu.2.os 

necesario y 

.l.a construcción 

:ro..10 

conocimiento sino para o..1 

(Bache1ard, 1988) . 

propio 

do.2 :ra..ber; e.2 orror 

a..1go e.xt:o.rno a1 

a.et: o conocer"' 

Dosdo un punto de vi.sta dondo ~e considera. e1 error, no 

co""° 

inevitab1o 

defecto 

do 

do pensamiento como el. test:i.qo 

procoso do búsquoda, va1ido para. e1 paso 

de1 conocimiento común a1 conoci.m.ionto ciontífico, así. como 

ta.%nbión os va1ido para. o1 propio conoc.i..rni.onto ciontí1!'i.co, 

proponqo 

basadas 

Posada, 

o ata. actividad cuyas 

1aa propuestas ofoctuada por 

1993) • (t-"...artinoz, 1993) • 

i.doaa cantra1ea oatán 

(Osborne, 1995), (De 

(Bu11ejos, 1989). 

(Gómoz, 1992) osporando soa do uti1id.ad para 1oa pro~eaoras 

que impartimos QuinU.ca on o1 CCH Va11ojo. 
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111. 1 METODOLOGIA l'ARA EL ESTllDIO DE LAS IDEAS PREVIAS O 

EIUtOIU'S co:-:cEPTllALES 

Uno de l.os pr.i.ncipal.es ob:¡ot.i.vos oducativos do l.a mayor 

parto do 1os curr.i.cul.um do cioncias (Quím:ica) do 1.os cursos de 

ensenan:a mod.ia. superior, consisto en quo 1.os al.umnos l.o~ron 

entondor ol. modo1o atómico do l.a r."kl.toria. La noción 

~unda.snental. do quo toda 1a m.Ll.toria O:!!lta compuo:!!lta do 

y continua do p:=.i.rnord.i.al. pa.rt.i.cul.a.s 

importancia para. toda. o.xpl.icaci.6n caus.::1.1. do 

cual.qui.ar fonómono natural.. 

Esta propuesta va cnca..."T'.inada a dntertn..l-nar si oJ. al.un\no 

ti.o ne 1.os conocinuontos provios 1a enseñanza do 

ostructura a.tóm..1.ca, puosto quo muchos do ostos conoci.mi.ontos 

l.os d3.n\Os por ya vistos y a9i.nu.l.ados por l.o:s al.u:nnos, de l.o 

contrario hay quo propararl.o!'t para poder in.:..c.i.ar con l.as 

unidades do tra.ba:io do Química r y rx. ya quo 1a onsonanza do 

l.a materia, así como su ostructura se vo on 1os dos cursos do 

quí.m.:ica y a1 inicio do cada una do sus unidados. 

111. 1 . l PRESE:-.;TACIO:-: DE LOS co:-:oc1:-11E:-.;Tos PREYIOS DE LOS 

.·'\.LU:-Ot:-<OS. 

cuando l.l.oqan conocer 1as idoas previas 

conocllu:ientos provi.os do 1os a1umnos y 1as consocuentas 

d.:i.~i.cu1.ta.das que pueden tener en el. nprend..i.:a:ie de l.os 

conoci...zzU..a.nto11 qui.mi.coa, por 1o roqul.ar presentan 

•ent:1.m;l..entos anta96ni.coa rospocto quo so puede hacer: 

método 

Al.gunos pro~esoros 

da ensoi\anza 

conai..draran quo 

(por ojomp1o 

l.38 

pu o de 

l.a 

haber a1qún 

enaoi\anza 



.i.ncl.i.v.i.dual.iz:ada. 

l.a. panacoa. Eato 

l.a ea:pocia1i:eaci6n pod.a.9óqica.) quo 

no proporciona una aol.uc.i.6n ~ácil., puoa: l.a. 

.i.ntoracci6n oaoncial. do l.ae montos a.J..uznno al.umno y 

profesor A al.urnno puodo porderao on una guerra do papel. do 

pruebas do conocizni.onto y cal.ifi.cacionos. 

cul.par dol. probl.crna otro!! aoct.orcs 

- Otra roacci6n 

dol. aiate:n.o:J. 

educat..i.vo. El. probl.om.a os ov.:i.dento y os 

factores quo sobropnsan ol. control. do 

(e.xá.menes, J..im..:i.taci.onos quo i.inponon 

nl. 

1.os 

1.os 

rosul.tado da 

profosores 

curricul..um, 

orqani:ación do l.a e.laso. contonidos do l.os .l.i..bros do toxto. 

:t"a.l.ta do tiompo para l.a proparación do l.as el.a.sos. 

otc.) . Por otro l.ado dico ol. probl.a.m..a podría 

evitar so si. 1.os al.u.""nnos 1.as 

escuelas aecundarias bion quo 

primaria l.os conocim.iontos cionti.ficos, bi.on 1os 

pro:t"osoros proparaso bien sus axpori.mantos quo so ofoctUan on 

el. l.a.borator.i.o, bion fuoran profesores cnpnc~a. hi.on 

preparados para impartir c.1.:1.BO!'J do qu.i..nu..ca. poro cual..quior 

profesor podría arqumontar quo sucodo on l.a onsoñan~a do l.a 

qui.mica poro oato no no~ conduco a nada. 

~ortunada.m.cnte encontrarnos anto vord..a.dora 

toma de conciencia de1 problnrn..-:t. 1 con una actitud compro:notida 

y daseoso9 do hacerlo ~rente a l.oa conoc.i..m.ientos o l.as .:i.doas: 

previas de l.08 al. u.rnno:J 

conceptua.les 

Val.l.ejo. 

Esto trabajo 

108 cual.os 108 a1u..~~os ingresan al CCH 

de tesis intenta. establecer 

corral.aciones ontro l.os conoc.i..m.iontos: prov.i.os de l.os al.umnoa 

diversas tareas, oo ha observado que ostos: conocimientos 

aon compl.ota.mente ..i.ndopend.i.entes. ya que t1enen un nivel. 

da coherencia varial:>l.e, poro tampoco constituyen un sistema. 

da conjunto único y 9oneral.. 



Existen tro=.. forTn....,,s fundain.onta.l.os p01ra. .invost.iqar ••J.o qua 

e1 a1UJ11no ya naboº sobro l.n ci.onci.:i. Sa trata por l.ndo 

do 1a toaría Piaqotiana do l.as oporacionon formal.os (Inhol.dor 

y Piaqat, 1955) , ba!tada ex.i.stenci.a do estadios 

qonora1os dol. dona.rrol.l.o coqnitivo. quo dotornu..narían .l.os 

nivo1os do compronni.6n do l.os al.l..ll'nnOS on á.roas curricu.l.aron 

aopoc.i.~.i.cas, por otro lado ol rn.3.S rocionto on't::oquo do idons 

prov1an o concopcionos alternat.ivas do l.os alumnos !labro l.os 

:f"on6monos c1ontíficos (1\ .. rchonhol.d, 1980), (Drivor. 1985) • 

(Hierro%uel.o, 1988), qua par ton dol ostud.io ai91.ac::!o c::!o 

conox.ionos o vín.cul.o9 antro la construcción do d.ifnrontos 

concoptos ni sic¡-~iora Contra do la m.isfT"~ ároa dol curr.i.cul.o .. 

Por ul.tir.\O ro!!lpuosta o~ta proocupaciOn 

J'T" .. -i.pa s concúptualcs. (t:ov.ak, 

1988) o.mp.loados la cnsoOanza ovaJ..uac1on do 

d..:lvorsas d.isc.ipl.inas c.innti.ficas (Pondlcy, l..99.0:) • 

(Charn..i.zo, 1994) • (Controri'\!'1, 1993)' {Moro~ra. 1988). 

(Stowart, 1979) y quo .l.OCorporan l.a corr.ionto de 

tra.baJo quo abo9a por do~arrol.lar 

on 1a e9cue1a cm-.~sco. 1994> _ 

Los eoneepcos quardan antro 

mótodos do ova1uaci6n 

orden y 

ostán un.i.dos por l..i.noan .i.do:'1.t.ificad.as por 

JOrárquico 

pal.abras quo 

eata.h1ocen J..a rol.ación quo hay ontro ol..l.os. 

experioncial:!I 

a.i.oni~.i.cat.ivo. 

ba!'lo pnra el. aprond-1.ZaJe 

ai\ad.:irán conceptos al. mapa 

conceptual.. de ind..l.v.iduo y/o harán evidentos 

nueva.a ral..aciones entre conceptos prov.i.os (Bea.sl.y. 1992). 

Numeroso.a os tudios roa.J..iz.ados en J..oa úl.. t.i.mc;,a diociocho 

anos sobre 1.as ideas previas concepciones alternativas 

da .l.os a1uninos sobre d.ivorsos fon6monos ~ísi.coa y quím..icos, 

han estado ded..:lca.doa a ostud.iar Bus capacidades qeneral..es. 

Buena parte do 108 d.ntotJ on contra del.. pontJam.iento ~ormal.. como 

aa t.ad.i.o o estructura qonoral. del. conoc.i.m.ionto c.ic;ant.i.~ico 
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te~nan estud..i.os o obro l.o" proceden 

concaptua.1os 1os a1urnnos. ••Fz:ont:o a.l duro co:mont:o da .l.as 

oporaciono:s .l.ógica:s y l.05 ost:acilos Piagot:.ianos, ..l.aa 

concapcionos da ..l.os a..l.umnos sobro ..l.a ciencia so ost:ud.1.an hoy 

como ido.as ais.l.a.c:L-is, .inconaxas cuyo único do unión y 

do ro:Eorencia. t:oórica son .1a:s d.isc.ip.1.in.as ciont:.í:ficas con 

respoct:o a .1a.s cua.1es son n.1tornnt:ivas. 

Si do const:.ruct:.iv.iS%DO y do const:ru....ir t:.ra t:a d..i:fíci..l 

cons t:.ru..ir moda.lo da .l.:J: I:lDnt:o do.l n.1umno t:ant:o5 

..l.adr:L...l..1os y t:an poco cemento•• (Crospo, 1992). 

E1 enfoque de 1ns concepcionos 

supuesto on opos.l.ci6n a1 Pia9ot:.iano, 

l.o" conoci.r.u..ontos ospoc~ficos qi..:o 

coqnit.i.vas genorn1es. Esto 

dosintoqración do1 a1umno, quo 

ha 

ha 

a1tornntivas ha 

mayor 

las 

supuesto 

pasado 

ónfasi.s 

ostructuras 

cierta 

siste.mn cosqnitivo orqnni:ado y prodoc~1o 

do pouoor 

disponer 

nuznoro no detornu.nado do conccpcionos poco conectad.:is entre 

si y por tanto d..i.fíci1monto prodoci..b1os. 

Esta tondoncia hacia 1a d.it1porsión 

ideas científicas do 1os a1umnos os ta 

o1 ostud....l.o do 1as 

JU.sti.ficada., 

parte, l..os d.3.to.s que ponen en dud.a 1.3 existencia da 

existencia. do ostad.ios o estructuras coqnitivas homogónoas 

en el pansa.miento do 1os n1um.nos. Sin e...-nba.rgo, si ol. 

conoci.%n.:i.c;anto c::.iont.i.fico do l.os a1um..-i.os 

como P.iaqot 

dispar 

supon.i.a, 

el 

tampoco 

enfoque 

rosul.ta 

do 

a1tarnat.i.vas nctual.rn.ento l..o supono. 

tan hornoqónoo 

tan hotoroqónoo 

concepcionos 

Por 1.o anterior-mento descrito proponqo o.mpl..ear estos 

doa en~oquos y ofoctuar anál...iaia do l..as estructuras 

concaptua1ea teorías i..rnpl..ícitas, 6 ana1i.za.r 1a 
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compranei6n do 1oa a1uznnon y o1 propio dooarro11o coqnitivo 

da acuerdo 

nuostro 

1as ostructuras concoptun1os Qonern1os; quo 

rosu1tar.ia muy provochoso ana1izar 1as 

idoaa de 1os a1urr.nos on quím.ica. 

Los pocos trabnJO!I quo han intentado ostab1ocor 

corro1aciones ontro l.os orroros conceptunl.o:s o ideas previas 

de 1os a1u.m.~O!I on ctivor~ns tarons han obsor-vado qua estas 

co:r.p1otarnonto indopcntliontos, ya quo tionon un nivo1 

de cohoroncia variab1a, pero tampoco constituyen un 51.st(!..m.a 

do conjunto único y qonor~l. 

111. 2 DOS :-;t'.CLEOS co:-.-CEl'Tl "ALES E:-.- LA C0:\1Plu::-.-sro:-.- DE L.-\ 

QUIMICA .... )'()!{ co:-.-SECTE~CIA E:-.- l.,\ E:-.-sE:-.-A:-.-Z.\ .\l'IU::-.-n1Z.\.IE 

DE LA ESTIH"CTl'.RA llE L.\ :\1A n:IU.\. 

09tructura9 conccptualos gcnera1os, 09tos dos 

núc1eos, vinculados diroctamonto Qran parto do 1as 

d.i~icu1tados y errores concoptuales que aparecen on el. as~ud.io 

do esta cioncia, ostán rolacionados 

1.- La compronsión do 1a rnatoria como al.qo d.l.scontinuo 

2.- La consorvaci6n do propiodados no obsorva...blas 

1as cua1os ~orm.a.rían un tronco común dol. quo dorivarían 

otra o nocioneo especi~ica:s, pcrm.i. ti.ando esto 

aatab1ecer una jorarquía on l.aa d.ificu1tados do compronsi6n 

de 1a oatructura atómica por parto do 1oa a1un-.nos y do 1as 

conexiones entre conceptos, suscepti.b1e do proporcionar a los 

pro~eaores an 1a enaei\anza y e1 aprend.i.zaje de l.a estructura 

dCt 1a ma.taria y ta.mbión para proporcionar orientaciones en 1a 

e1abora.c.i.6n da nuevos curricu1os da qui...in.ica o1 do Ciencia.a y 
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Hum.anidados porquo no para cua1quior instituci.6n oducat.i.va do 

nivo1 modio suporior, y aai. rn..i.smo 

nupor..-:ir .l.izn.i. tnciono D quo l.os n.l.urnnos 

rna.ni~iostan on su pons:un..i.onto, on 1a adquioici6n y compronsión 

do oatos dos núc1oon basicoa, quo son do qran importancia para 

l.a. con.:ttrucci6n do 1oa concoptos y loyon quo cont:orm.an 1.a 

osonanza y o1 aprondi~3JO do 1.a oatructura do l.a matoria. 

concoptual.os, puosto quo la do discontinuidad, 

fund;uncntal. para corr:prendnr o intorprotar corno asta ~orzn.ad.n. .l.a 

materia y propiudad.-..?!J, ccnJuntil.IT\Cntc necc::1ario 

com:prondor .l.aa transf."orin..:..c.l.onC!~I do la matC!ria., los ronó:nonos 

físicos y qui.r...icos y por ul.ti:n.o introduci:::- al. .-i..l.umno en o.l. 

:n.áqi.co mundo del. l.a.boratorio, dando p1.aDrn.t"!!1. su.9 habilidados y 

do:Jtrc:an, dond,_. su cont.::icto con l.a ~..:'.l.to::::-.ia real. y 

dando ol. ofoctüa cuanti~icacicr¡oR y apl.1cac1onos do las 1cyoa 

f.í.si.coquim.l.cas. 

A continuac.i.on paso a oxpc:--.o:::- on quo consisto c.:ida uno do 

ostol'J dos nUcloos, ana.l~::.ondo ~010 i.r:-;portancia, 

ta.rob.ión 1.as por la:s quu con:!;~dc:::-o quo 1-o!l alurr.nos 

rr...antionon 

comprensión 

toor.i.a9 l.~licitas, 

~•sirn.::..lación do 

qua hdCC!n difícil l.a 

estas dos ostructuras 

conceptual.os, asi co~\Q l.a ros.i.stoncia al ca~bio oxprosada por 

l.oo n.1.u:nnos. 

CONTINUIDAD - DISCONTINUIDAD DE LA MM.TERIA. 

Tal. como 1a dc~cri.ba l.a ciencia, l.a catoria esta forTnada 

por particul.ae quo puodon rncvorso, unirso o combinarso unan 

otras, no o.xistiondo .;:i.bsol.utazncnto nada entre o11a.s, 1o 

qua i.nip1ica 1a idea do vacío. Estas nocionos rosu1tan 

~unda:n0ntn.1es 1a hora do doscribir l.a estructura de 1a 
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materia y on toda oxp1.icac.i6n causa.1 do ron6mono qua imp1iquo 

un crunbio on o11a. La noc.ión do rl19cont1nuidad os noco.saria 

pnra comprondor y explicar d1verao3 anpacton da 1a ostructura 

do 1a :m.ator.i.a. as.i como los ostado.s do aqroqac.ión on quo so 

proaonta. (1iquido, n61ido, gasooso y p1asrn.:i), 1os c..-unb.ios do 

ostado. 1a d..ifu.s.ión do 10!1 qaHos, l.o~ fano:nono!"I do d..iao1uci6n, 

etc. As.i m..iamo 1a do 1a natura1oza corpu!'lcu1ar do la matoria 

os improsc.ind.l.b1o para 1a corr.pron.s.ión o intorprotac.ión do l.os 

cambios químicos, para. ontandor t.1.cnon 

roaccionos qu.ir.ucas, 

compuestos, 

tota..1.rnonto d.ifv.ronto!'I, l.l.a:n:ldO!'I 

(!ot".:Jrtn.l.na.do.s 

obtienon otros 

productos. En la 

.i.ntorprota.ción do os tos proco!1o9, J..a. noci.cn da part.i.cula noa 

va n perl'n.i.t.ir oxpJ.icar ol. cambio de una::J .sust.:inc.:.a~ a otra3 

roordonac.l.On do los a tomos 

participanto9. 

Dosdo o1 punto do ·.rista cu;tntita~ivo ta.rr.bicn va a :r.t..:.y 

i.znportanto .la intorprotacion la rr .... "i.toria, l.os caJ..culos quo 1-09 

ostud.iantos dosarrol.l.an al oRtudiar 1~ Qu.L~~ca 

o1o.monta1 so von muy 9.:i..mpl.1ficado9 cuando so r0al.i=an a traVÓ9 

de1 numero do partícul.as do una sustancia., por el.lo so do.bo 

.introducir o.l c:oncapto do :nol, que rol.ac..i.ona J..a cantidad de 

sustancia. con un nu..~ro fiJo do p3rtíc:u.1as y a.lrodcdor doJ. 

cual qiran qran parto do los cál.cu1os quí.nu.cos. En J.a 

s.i.quiente Figura 4. 1. 

concopto 

qu.i.mi.coa. 

da part..i.cul.a y 
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CONCEPTOS 

FUNDMENTALES 

A.TOMO 

MOLECULAS 

ESTADOS DE 

AGREG.1\.C:ION 

CAMBIOS DE 

ESTADO 

MOL 

DXSOLUCl'.O'H 

RE.ACCJ:OUES 

Fiqura 4 .1. Principa1es conceptos qu.í.m..i.cos ro1ac.i.onados 

1a noci.6n do discontinuidad do 1a :n.ator.i.a. 

Esta visi6n continua y estática os causa do qran parto do 

1as d.i~icu1tados qua encuentran nuestro a.1uxnnoa 

oatucliar 1a ostructura y 1as propiedado~ do 1a matoria. Podría 

estar relacionada. con otras d..i...~icu1tadas que a.parecen en e1. 

estudio do 1a qui..m.i.ca, por ejomp1o, 1a no intorpreta.c.ión do 

roacci.6n quí.m.i.ca. tórni..i.nos do interacción entre 

sustancias. Muchas puedan 1as do oata 

perseverancia.. Pero dejando a un 1ado otro tipo de ~actores 

:La. o.xistonci.a do esto tipo de creencia en .1os a.1u.rnnos 

c1.aramento cohoronte con 1aa caractori.sticaa do.1 pena.amiento 
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causa1 an l.011 aatud..i.antos. Se obao:r:va un predoni:i.n.:Lo da l.o 

ob••:r:vabl.a sobro l.o no ohservn.bl.e, o aaa conci.bcen l.a. mator.i.a 

como J.a perci.ban. Esta dopendonc.i.a da sua 

decr•c1endo d••d.a l.os pr.i.maroa momantos 

aent.1.dos que va 

del. daaarrol.l.o 

COCJ"n.i.t.:Lvo a madi.da qua 1oa a.l.umno• construyan eatructuraa 

conceptual.ea para superar J.aa apariencias percept.:Lvaa, ea aun 

1o aur.:Lcionte.monto ruorto como para d..i.~icu1tar l.a co~ronai6n 

de un mundo compuesto por unidadea ind.i.v.:Lai.bl.os y d..i.scrataa, 

c1ara opoaici6n a l.a roal.idad quo ao porci..bo. 

La comprona.:L6n do l.a natural.oxa d..i.acontinua do l.a matoria 

va d..i~icul.tad.a por otros dos ~actores. Aunque l.os al.umnoa 

1l.equan 

posiJ::>i.l.i.dad 

vi.sl.umbrar 

da mundo 

al.qunaa tareas situaciones l.a. 

di a continuo ocul.to el. mundo 

cont.:Lnuo que ven a su al.rededor, tienden a reqresar a 

ideas intuitivas, por dos razones. 

Un rnctor l.a ca.renc1a l.a. semeJan:a entre l.ns 

causas y J.oa e~ect6a. Si on el.ases a l.os al.umnoa ao l.os indica 

qua l.a conducta de l.a materia dependa de su estructura intima, 

nada maa razonabl.e qua atribuir a esas causas no observabl.es 

(part:.i.cul.aa) propiedades s.i.mil.aras l.as qua poseen sus 

erectos (mundo obsorval:>l.o), así como sa ha moncionado, tiendan 

re.i.tera.damonte a atribuir prop.i.adada• ma.crosc6pica• al. mundo 

mi.croacópico. 

Hay un segundo ~actor, qua derinitivamanto oxpl.icaría 1a 

pera.:Lat•nc.:La de 1as ideas da continu.:Ld..ad da 1a materia an l.oa 

a.l.umno• a paaar da su •uparaci6n parcia1 en al.qunaa tareas o 

contexto•, con•.:Ldaro qua detrás da aata• di~i.cul.tadaa subyace 

un prob1ema de repreaantac.:Lón da 1o obaarvab1a, l.a 

med.:1.cla qu• •1 a1umno debe abandonar 1oa indicios 

perceptivos como ru•nt• de repr•aentacion•a con respecto a l.a 

••t.ructura da 1a materia, carece da cua1qu.ier otro c6d.:i.qo da 

repreaentaci6n aiternat.:Lvo, o ••• que a.:L 1•• .uúqenaa qua 1o• 

a.l.umn.o• perc.iben de1. mundo no •on •~1c.ientea para comprender 

1a eatructura de 1a mater:i.a, 1& •n•ei\a.nza no l.oqra 
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proporciona.r.l.aa 1oa a1umnoa aiato.ma.a da representaciones 

aJ.tarnati.vos qua 1ea parm.i.tan coraprondor naturn.1aza, 1oa 

mode1os propuestos que 1 .... proporcionan de 

mod.i.ante ropraaanta.ci6n at6m.ica.. matomát.i.coa • a.l.Qabraicoa 

aímbo1oa quí.m.icoa y ao1o 

roau1tarían au'J!iciontos. 

a1qunoa 

dado 

ana16oicoa no 

do quo o ata 

intorprotac.i.ón rosu1te ci.orta nocosi taría.inoa raa1i.za..r 

aa~uor:z::os para o1a.borar l!li.stoman do roproaentaci.6n 

a1tornativoa para 1a didáctica. do 1a química, ao1o 

ana1íti.coa propoaiciona1os, sino Cundamonta.l..monto 

ana16qicos, 1a ana1oqía puado dos~"Tlpo~ar una 1abor oaoncia1 on 

1a enaenan:z::a do 1a quí.m..ica. 

CO:-iSEltV.'l.CIO:-i DE L.'1.S l'ROl'IEl>.'l.DES :"O OBSERVABLES DE 1~'1. 

:\tATEIUA 

La compronsi6n do 1a consorvaci6n do ciortaa de 1a 

materia es nocosaria. poder e.x:p1icar todos aque11oa procesos 

1oa quo esta su'J!ro un cambio ya aoa físico (caznbioa do 

estado y d.iso1ucionos) o quim.i.co (reaccionoa) . La conservación 

qui.mi.ca concopto d.irocta.monte ro1acionado 1a 

noción da d.iscontinuicl.ad do 1a matoria. do Corma que pod.ríamioa 

considerar 1a. asizni1ación de osta noción como una condición 

nacesa.r;i..a poro su'J!icionte. para. 11eqa.r comprendar 1a. 

conaorvación do 1a materia on 1oa d..:i.~orontea cambio qua puedo 

aurri.r. En 1as Figura a 4. 2 y 4. 3, eaque.ma.ti:z::an 1oa 

principa1ea concoptoa quími.coa re1acionado• con 1a. .l.ey do 

1a conaa:rvaci.6n do 1a mator:i..a y a1qunaa ideaa sobro 1a noci6n 

da eonaervaci6n de 1a masa en a1quna.a reacciona• qu.i.mi.caa. 
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\coNSERVC:Z:ON DE LA MATERl'.Aj 

=i-

1 
~ 

1 
l 

CAMBXOS DE D:Z:SOLUCXONES REACCl:ONESI CALCULOS 1 ESTADO oun-n:cos 

Fiqura 4.2 Princ.ipaio~ conceptos quim..icos roiacionadoR con 

1a noci6n do 1a con~orvación do ia m.a.toria. 

Dosdo ol. punto do vista c1onti.fico 1os car:-.b1os fi.sicos 

que expori.r.wnta 1a m.ateria, carnb1os do estado y diso1uc1ones, 

l!IEt conservan l.as :sust.-:inc1as quo intor-.. ·1cnen. se rn._-i.nt1enc su 

identidad y ostructura micro~c6pica, ya 

mo1ócu1as o ionos, on an-~os ca!los los carrnio!I son rovorsibl.os 

y rocuperar.so l.as sust.-:inci.as, tanto en su C.!I tri..:ctura c:o:no 

su cnnti.dad. 

En l.os cambios qui.m.icos, l.as roacc1onos. l.a J.dontidad do 

l.as sue:tanc:ias que participan on el. proceso .!IO mod.J..fic:a. 

produco una roordanación do l.os a tomos quo l.as forman, 

cairbiando por tanto su ostructura r:u.croscópica. Asi a partir 

obtenemos 

otras ciiferontos 11a.m.<:ld.as productos. En os tos. procesos 

dea:a.parocon átomos forman otros nuovos, doc:ir, 

conserva ol. número total. do átomos do cada ol.emonto prosontos 

a1 principio y a1 final., l.os ca.JT.bios qullnicos son 

reverai.bl.os por mod.ios f~sicoa. 

148 



C0'.\-1BUSTJO!'i OXll>ACION 

La masa sigue Lu sustancia es la mi,ma Ln slnlnncia ~ la misma 
i¡:ual solo cambia de aspC"clo séJlo cambia de a!>1>ec10. 

La musa 
au01enra 

La masa 
dism.inu)·e 

Con el hun10 se es.cupu 
algo. 

Las cenizas son poho 
)" el poh·o es nu1s li­
J.!C"ro (IUC' h1 n1adC"ra. 

Sr adiciona hollín al 
n1erul. 
Sr udiciona 01ido :al 

El mC"ral sr con" iertr 
rn C¡1rbón (rnus prl\ado). 

SC' consurne. "SC' r"Sca1>a 
un i.:as. 
El º'ido ~e con1C' ¡al rne-

1al. 
1:1 º'ido c.-'."O un puho y 
c.·I pol'\.u C'!'I. rna'I. li~ero 
quC" C"I rnr1;¡L 

----------------------------~~----
FiJ!ura 4.3 hJeu'\ ~obre IH cun\C"~:.tciún de.• la 111H'\a en b1~ t"C'acciunC'"i química,_ 

A l.o l.nrQo do la h19t.orin h.":1 hn.b.i.do intorpretn.ciones 

di.versas sobra l.a consorvacicn y l.a consorv.ac::i6n de .l.a 

materia on todo tipo do procc.!'!IO!'I. En o.l. mundo cl.3.sic::o dondo 

Lucrec::J..o, en ou obra ''Do .ror-t.= n.:at:ur~··. d...l.co quo l.as cosas no 

pueden surgir do J.a nnda y 

vol.verso a l.a nad.:i. 

han ~urq.i.do. pueden 

Postoriormonto en 1a mocánic::a nowtoniana dando so haco 

re~erencia a l.a consorvación do l.a masa. Y son l.os trabajos do 

Lavo.i.s.i.ar el. siql.o XVIII l.os quo proporcionnron. l.as 

pruebas nxpl.icitas do 1a loy do 1a conservación do 1a masa en 

1os procesos quím.i.cos. Postoriormonto, con o1 dosarrol.1o do 1a 

teoría at6mica, fueron dosarro11ándose una sorie do 1oyos quo 

con~iquran 1as ideas do c::oneervaci6n on l.a quí.m..ica modorna. 

Si esta c::ons.i.dGrac::i6n hist6r.i.c::a do 1as nociones da 

consarvac.i.6n 

conatrucc.i.6n 

suznamonto laboriosa, ta.:nbión .l.o 

.1.a monto nueatros a1umnos . En texto e 



bib1ioqráficos so doscribon nurno:rosoa oJomp1oa do nus idoas y 

do 1as d..i.Cicu1tadoR quo oncuontran 1a compronsi6n do 1a 

conaervaci6n do 1a materia, cuando anta sufrg a1c;¡Un canlbio. 

Dontro do 1as actividado~ do 1a..boratorio propongo 1n 

o1aboración do un vl.doo contrado 

fac.:i.1.i.tar 1a onsoi\anza .Llprond.izaJo do oBtO!'I do9 núc1oos 

concoptua1os vincu1ado9 fon6m.ono!'I ~iaicos y quír.ucos 

cotidianos y 1a c_•xp11cac1on do o!'ltoo a r':"'-'l.nor.a do proquntaR, 

oata .invitación so puodo hacer oxtonsiva a 1os a1u.rrnos, dando 

e1 a1u.m.no o1a.boro un vi.doo do u.na O.X"porioncia do 1a.boratorio 

que a.l. o:i1u.."'n..~o intern!'lo gui.".ldo y a!Josorado por el. p:::ofü!'Sor, 

os to ayuda.ria ol. vidoo didáctico quo pro tondo 

obtonor 1a .irr:portancia do 1os núcl.oO!J concoptuaJ..o:<t qua 

venido moncionando y proponiondo. 

Prop6nqo adorn...-l.s, l.a ol.aboraci6n do un poriodico mural. do 

1a cionc.ia Quí.m...J..ca a manera do noticioro como apoyo didáctico 

ol. quo 

vincu1ar1a con l.os 

pro tondo l.a qu.i..m.ica al. al.u.-nno y 

ro.al.os quo nl. al.u..~,º intorosen y 

así adquir.i.r nuovos conocim.i.ontos ciontif:icos, :notiva.r1o para 

qua participe on oata taroa do div--~l.qac.i.6n cient:i.fica buscando 

un 1uqar aprop.i.ado, c6ntrico y corca do l.os 1a..boratorios do 

qui%n.ica en osto caso so:ría on ol. odificio J do 1on 

l.a.borator.ios 7 y B, buscando o1 tabl.ón con 1as medidas, ta.m.ano 

y m.ator:i.a1 adocuadoa, para 1.a co1ocación do 1.a información 

orclonada deJando espacios l.i.bros y con vinión f1oxi.b1e, dando 

aa control.o l.a infortnac:i.ón para evitar ropeticionol!I, :f'a1tas • 

etc. Util.izar técnica.a period..ítSticas pa.ra l.a d..i...stri...bución do 

1aa notici.atS • cápau1atS i.n~ormativaa. reaañas. e.xper:i..monton, 

jue9os da 1.aboratorio que incentiven e1 aprond..l.z:ajo de l.a 

qu5...m.ica bajo 1oa a.:i.quiontaa ~inea: 

- Motivar l.a participación do l.o!'I a1um.noa on esta tarea qua 

interese por l.a cionci.a y 1a tecno1o0.ía. 
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-Bri.ndar a 1os a1umnoo un rN>jor dominio do1 l.onqua.jo tócni.co 

y ciontí~ico, puon ftirvo do qui.a. para. ol. profoaor, ya quo 1o 

contra on o1 intoróo dol. a1umno sobro o1 conocinu..onto dG a1qún 

tOlna. on oapaci...a1. Ad.o.m.áa puodo aorvi.r corn.o vía do a.taquo a 

probl.os:n.as conceptual.os do a1ounos te.mas. 

- Puedo o..mpl.oarso co:no un l.i.Dro abierto en dando no 1oon 101:1 

intoroaos roal.oe do 100 a.l.ur.inos, por 1o quo 

conaidorar como una vi.a. para su aprovocha.m.ionto. 

podría 

toda 1a comunidad do1 

pl.antol. profosoro9, a.1c...~~os y trabaJadoros. 

convonicnto l..rnpl.cmontar ol. d.o!tarrol.l.o do 

a.cci.onos do .:i..ntportancia on la actl.vidad ciontífica. 

ol.aborac.i.6n y uti.i..1.:::J.cl..6n do modo1os, dando so nocos1.ta. una 

previa doscripción do lo?J ~dolos antos do obsorv3ci6n do l.os 

fon6n\()nos, dondo r.o .ir.•Jito a lo~ alu..""nno~ a intorprot.ar al.qunas 

do sus obscrv.,,ciono?J, l.a.9 C\:.a1.'"~s so so~tan a u.na. d..iscusi6n 

qrupal. contrada on el. ca.ract..cr ol.a.."N.'..lntal. do .1.as pa.rti.cul.a.s. 

l.os 3~pocto!J. si.q1i.ifi.cativos y no 9i.qnif1cati. .... ·05 do .lo!I rnodol.05 

quo l.os a.1.urr.nos producen, tratando da ov;..tar 

contr~d.1.cc.iono9 ontrc 

rec¡.1.as da corre5pcnd.:.:ncia entre 

deacr1pci.6n oxpor:i...:nont..al. y .lo.!4 r."IOdcl.os propuostos para .1.os 

~onómonos fisi.cos o quimicos a Qstud.l..a.r, asi mismo ctiscut.ir y 

anal.~:a.r travO~ dol. d.ia.loQo cohoronc~a. in torna do 1.os 

o~ectuarl.n antes do el. estudio da 1.a estructura 

atónd.ca do 1a rn.atoria, dondo 1.as rcprosontaci.ones e~ectuad.aa 

por 1os al.umnos sobro .los modol.os do partícul.as para 

ropreaonta.r 1.os fonómonos fi.sicoa o qui..m.icos bien 1oa pueda 

e~ectuar a través doi modal.o at6m.i.co do Dal.ton. 
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CO!'iCLl1SIO:"iES DE ESTA l'IUMERA l'ROP!lESTA 

Ro doacrito dos núcl.oos concoptua1oa 1oe quo 

orqanizan l.aa idoas quo l.os al.umnos t.i.onon sobro 1.a qui.znic:a. 

Es toa dos núcl.ooa concoptual.os oncuontra.n Jorarquiza.doa 

antro si. do forma tal. qua cad.c-.. uno do o1l.os .infl.u:i.:ri.a on l.a 

asi..tni1.aci6n ol. siquionto. A.si.. l.a compronei6n dol. modal.o 

d...i.scont:inuo do l.a. matori.a. noria. una. cond..l..ci6n. nocosaria poro 

no auf.ic.ionto para l.a corr.prona.l.6n do J.a ccnsorvación on .l..os 

nccoaar;._o pero 

auf.ic.i.onto quo ol. al.uxnno h3ya asi..mil.ado astas dos nllcl.oos 

concoptua1os para podar pcnatrar rol:ici.onos 

cuantitativas do l.a qui.mica. 

Tal. vo:::: nxietan otras ori;ani=a.ci6n, osporo os.tas mo han 

ayudado a intoqrar dontro do un rr.arco toorico comun todos 1on 

datos obtonidon t"IObro 1a.s concupciono.s contcxtual..es do los 

alumnos dol Coloqio de ciencias y Hu..-Yl..."l.nidado:ot pl.antel. Vall.oJO 

que ~uoron oncuostados. puos so nocos.l..ta do una orc;¡anizac.i.ón 

útil. a 1a hora. do socuonciar l.os contenidos dontro do l.oe 

proyectos curricu1aros da qui.rn.i.ca 1a. onsoñanza 

Bachi.11.orato, por l.o tanto sugiero aznpl.iruniante 

do1 

l.os 

pro~osoro:s CCH Val.1.0Jo qua ixnpartiznos Qui.mica ::: y Química J:J:, 

asta estructura quo nos conducirá a un modo1.o do onsoñan:::.a. do 

1a quí.m..i.ca o1omonta1 dirigido a faci.1i.tar do forma socuonciada. 

1a adqui.aici.ón do astas tras ostructuras qonoral.on. do l.as quo 

i.rían derivando 1as nociones y concopton m.áa ospecí~icos. 
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111. 3 :-tODELO l>IDACTICO DE APRE:--'DJ¡r~\..JE GE:--"ERATIVO PARA 

LOS Pl~OGRA:-1AS DE QUJ:-11CA. 

So propono asto rnodo1o didáctico como una. quía. para o.l.. 

pro~aaor do quí.m.i.ca on l.a p1ani~i.cac.i6n do 1a onaoi\anza do 

cua1qu.ier torna do l..a :m.a.toria quo nos ocupa, adnmá.s do conocor 

1ae concepcionos prov.i..as quo e.l.. al..umno poseo. procedemos 

intentar mod..i.f1cnr l..as 1dons provino firrnnrnonto rnantonid..ns por 

.l..os a.l..umnoa, por l..o quo hny quo dol..í.rn..itar ciorta!I cond:lc.ionea 

previas (Ta..b1a No. 9) para l..a unseñanza y el. aprondl..:a.Jo do 1a 

quí...'"U..ica. 

La intpl.ElnlOntaron efectiva. do ostns ido<::l!I requiero do un<i 

partic1paci6n activa por parto dol.. profosor quo aprocio 

c.l..nra.%nQ:nto .l...'.:ltt conccpcionos do 1os al.1..lltl.r.os, qua haq.:i patento 

o.l.. doaarro11o dol. on~oquo ciontífico on l..aa actividadoa quo so 

efectúan on ol. aul..a l.aboratorio con vías a al..can:ar un C~7bio 

concoptual.. adaptación do las corroapond..1.ontos 

.i.ntoracciono~ continua5 entro l..os a2umr.os y ol.. profa5or 

(cucporionci.a do qran importancia ya quo ni.nqún mator.i.a1 

oacr.i.to puede rccrnpJ..3:arl..a) . 

La aiquionto Tabl..a No. 9 muestra l..a secuencia 

didáctica basad.a. on ol.. modol..o da aprondi:a.Jo qonorativo. 

Para l..l..ovar a cabo con éuc:.i.to l..as propuestas moncionadae. 

ex..i.ste l..a nocoai.dad do a.mpl...i.ar J.os aspacios do comunica.ci6n 

entre docentes para ~o:rtal..ocer y onri.quocer cont.i.nuo:unento l..a 

1a.bor doconto para 

proponiendo: 

La gonorac.i.ón do 

mejor onsonan:a do l..a química. 

Aaoc.i.ac.i.6n de Educación Quí.m.ica 

interna l..os cinco pl..antel..es del.. Col..eqio do C.i.enc.i.aa y 

Huma..n.i.d.a.do•. quo qonero espacios 

pro~esores quo Unparti.%DOs qu.i...m.i.ca • 

dondo se roúna.n l..oa 

l..a invitací6n abierta. 

a1 peraona1 acadé.m.i.co intoraaado on o1. y con au part.icipac.i.6n 
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reproducir activid4dos d.:1.riqid.as apoyar y ost.i..mul.ar .la 

ctocan.cia, por o:¡ompl.o, co1oqu.i.oa, con~oranc.i.aa, 

part.i.cJ.pac.i.6n activa do pononci..a.s do oata a.socia.cí6n on .loa 

conqraao• anua.lea do educación modia auporior, proaentaci6n do 

.l.i.bros, donde se procree una bi.b.lioteca y vidooteca, rica en 

in~o~cí6n quo acl.aro .las duda.a no ao1o sobro .loa conceptos 

b.iiaicoa do qui-mi.ca. para. no incurrir on orroroa concoptua.loa, 

donde haya intorc.o:unbi.o do .lan ideas qua pro~osoros y a1urn.nos 

tonoznoa sobre a..lqún tom..a. ospocia1, quo además 

actua1.i.co sobro l.os u.ltimos acontocinti.ontos do invostíqaci.6n 

educativa qui..m..i.ca. do manara ospocia.1, a.si. tambión do 

.i.nvost.i.qaci6n cionti.~ica y tocnol.6qica quo sobro .la quí.m.ica so 

tienen. 
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TABLA No. 9 SECUENCIA Dl:OACTJ:CA. 

FASE ACTIVIDAD DEL PROFESOR 

Pra1:i..mi.nar Averiquar 1os puntos da 
da 1os a1u:nnos, so c1a­
airican, buscar criterios 
hiat6ricoa, considorar -
que avidoncin puado 11e­
var a1 abandono do cr.i..ta 
rioa anticuados. 

Enroque Eata.b1oco un contaxto. -
Proporciona axpori.oncias 
motivadoras. 

Participa. haco prequn­
tas abiertas y persona-
1es. 

Interpretar 1as rospuos 
puestas do1 a1umno. 

Interpreta y eac1areca 
1os an~oques de 1oa a-
1umnos. 

co~rontaei6n Faei1ita e1 intercambio 
do puntos da v~ata. Ase­
qura qua se consideren -
todos 1oa conceptos. 
Mantiene abierto e1 da-­
bate. 

1SS 

ACT:rv:t.D.A.I> DEL ALUMNO 

Comp1eta cuestionarios 
u otras activi.d.ados, d.:L 
sonados para detectar 
orroroa concoptua1as 
on 1os a.l...umnoa. 

So ~am.i.1.i..ariza con 1os 
mater.i..a1aa uti1izados 
on 1a exp1oraci6n de1 
concepto. 

Piensa sobro 1o que 
osta ocurriondo, haco 
prequntan ro1acionac:1.aa 
con o1 contexto. 

Cocido y doscr.i....be 1o -
que conoce acarea de -
1as situaciones. usan­
do aportaciones de 1a 
c1aao y de au casa. 

C1ar1~.i..ca su propio en 
~oquo de1 concepto. 

Presenta su punto de -
vi.ata a1. orupo de tra­
bajo y a 1a ciase me-­
di.ante 1a d.isc:usi.bn y 
a1 del:>ate 

Considera 01.. punto da 
vit!lta de: a) otro a1u.-=io 
b) o1 reato de 10111 com­
pañeros de c1..aso. bus­
cando proa y contra.a . 



Cont.i.nuaci6n do 1a tab1a. 

sugiero procedi.mi.entos 
demoatrativoa, ai ea ne­
caaario. 

Prosonta ovidoncia da1 -
a~oquo do 1os cienti~i­
coa. 

Acepta 1a provisiona1i­
clad de 1a reacción do -
1oa a1umnos ante e1 nue 
vo en~oquo. 

Ap1icaci6n Xnventa prob1omaa quo -
ae reaue1ven mas aenci-
11amante uti1izando 01 
enroque cienti~ico. 

Ayuda a 1oa a.1umnoa 
c1a.ri~icar e1 nuevo 
roque. pidiendo que so 
uti1ice en 1a descrip­
ci6n do todas 1as ao--
1ucionea. 

Asegura que 1oa estu-­
d..iantaa pueden descri­
bir verba1manta 1aa ao-
1ucionea a 1oa prob1e­
mas. 

E1 pro~aaor participa, 
aat.i.mu1a y contr.i.buya 
a1 dabata sobra 1as •o-
1uc.i.onaa. 

Ayuda a 1a ao1uci6n da 
prob1amaa %Da• d..i.ríci.1as 
auqi.ere 1uqa.re• donde -
bu•ca.r ayuda. 
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Pono a prueba 1a va1.i.­
dez da 1oa puntos do -
vista buscando evidan­
ciaa. 

Compara o1 onroqua da 
1oa c1ontíficoa con a1 
punto de vista de 1a -
c1ase_ 

Resue1ve prob1amas -­
prácticos ut.i.1izando 
a1 concepto como base 

Presenta so1uci.ones 
1os otros en ciase. 

Discute y debate 1aa 
••t:i.m.acionea de 1aa -
ao1uci.onea, ava1úa cri 
ti.ca.manta asas ao1ucio 

Sugiera otros prob1e-­
mas, derivado• da 1aa 
ao1ucionoa presentadas 



CONCLUS:I'.ONES 

E•taa propu••ta• no son una panacea, paro considero que 

1•• caracterJ.etie•• propia• da 1a en•ei'\anza de 1a qui.m.:i.ca on 

•1 1aboratorio va a depender da 1a d..i.apoaici6n a1 cambio por 

parte d•1 prorasor y de 1aa pecu..l.iaridades que •1 qrupo da 

a..l.umnos tenga, por 1o que a manera de pregunta conc1uyo sobre 

eata propueata. 

¿ Cómo pode.moa 1oa proraaoroa aor orientados hacia. Cista 

nuevo a~oque da ..l.a an•añanza da 1a qui..m.i.ca y anbna.r1oa qua 

adoptan •ocuenciaa d.i.d.ácti.caa y aatrate9iaa qua 11evon a 1oa 

a..l.umno• a cambiar aua ideaa conceptua1ea? 

Ea necesaria. una ~orm.aci.6n i.ni.ci.a1 y porma.nente do 1oa 

prora soro a para introducir 1as nueva a concepciones ..l.oa 

a1umnoa acarea de un tema. en particu1a.r, o..l. punto de vi.ata 

ciontíri.co y poator.io~nto introduc.i.r una pos.i.b..l.o aocuonc.i.a 

didáctica. aaociada con ..l.aa oatrateq.iaa do enaoñanza concreta.a 

qua puedan y daban adaptarso para asegurar y supervisar qua se 

eatá produciendo aprendizaje a.i.qni~i.cativo y da nrucha 

importancia para •1 a..l.u.mno. 

Cuando 

deaa.rro1..l.ara 

proreaor muestra aequri.dad en si. m.iazno 

cua..l.qui.er caso au propio proqram.a (aaí como 

act:Lvidada• da .invaati.qaci6n c.iontírica donde rorDnJ1a 1oa 

problema• a raao..l.ver, di.saña técnic•• da ..l.aborator.io donde •e 

a.na1icen ..l.oa raau..l.tados rea..l.•a) y desarro..l...l.ar propia 

actuación, puaa 1a experiencia vivida en e1 incur•ionar da 1a 

tar•a educativa ea muy pecu..l.ia.r de cada pro~eaor. 
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CONCLUSIONES FINALES 

1.- En cuanto a l.aa oncueat.as ap.1..1.cadaa a l.oa al.tnn:noa, 

que no hay un cambio siqni~icat.i.vo an iaa reapuastaa ante• y 

doapu6a do haber 11ovado ol. curao do Qui.mi.ca l: por 1o quo ol. 

curao da Qui..mJ.ca l: contribuya da ina.nara. oscaaa. l.a 

mod.:l'f!.i.cac.i.6n do conoc.i..m.i.ontoa. Además 1a opci6n por un 

:modal.o corpuacu1ar :r'rento a otro que no l.o as, no :i.mp1ica l.n. 

comprenai.6n del. carlt.ctar d...i..acont.1nuo do l.a materia por 1011 

al.umnos; mi.entras quo l.as repreaantaci.ones corpuacul.aroa 

macroac6pi.caa t.i.enon mayor rol.ovancia. 

Los reaul.tadoa obtenidos se co~aran con l.os obtenidos 

por LJ.orens, 1998 y Gentil., 1989; l.oa cual.ea son s:i..m.i.l.ares y 

corroborándose en ol. sentido do que l.oa al.umnoa cuando ae l.ea 

presenta el. modal.o at6mi.co mol.ocul.ar, aua concoptoa y 

rapreaantacionaa au:r-ron un proceso do acomodac.i.6n con respecto 

1aa aatructuras conceptuaiea pera.i.stentea basada.a en 1a 

obaervaci6n da1 mundo macro•c6pico y contradaa en ioa aspecto• 

~•c.i.1%nante perceptib1oa. 

En 1a aceptación du 1& idea de vacío ao obaarva un 1.i.qero 

aumento en 1o• a1umno• qua 11evaron Qui..m.i.ca x. paro oata no ea 

•iqni~icativo. 

eatad.íetico y 

cua1 c:S.enruoat.ra aná1iaia 

en general. ae a~:i..r'mil qua ioa a.1umnoa antes y 

deapu•• da un curao de qu.i.m.i.ca no tienen ••um.i.da 1a idea de 

vacío. Adamlle •• comprueba qua eatad.1.at.J.camante a travéa de1 

coeric.i.enta de corre1aci6n Phi. que no ex.i.•te ra1ac.i.6n a1quna 

1•• reapueataa •obre 1a 1ey de 1a conaervac.i.6n da l.a ma•• con 

1•• reepueetaa a 1a eacaaa cona.:L.atenc.i.a de 1a d.:Lacont.i.nuid.ad 

d8 1& matari.a. eato .i.nd.i.ca que ioa a1Ulmloa conaervativo• no 

neceaar.i. ... nt• •on atca.i.ataa. 



A.damáa, •o concl.uye, quo 1o• 

•1 bach.1.l.1erato tienen 

d.1.acont.inu.1.d.ad da J..a matar.1.a 

axp1.i.ca.c.1.onoa aua ten t•d.a• •obro 

a1u.mnoa que .i.nic.1.an qu.1.mi.ca 

••caazu::nanta aaum.id.a 1a 

ªªª roduc.1.do 

modal.o corpuacu1ar:, aai. 

como un ••caso grado de conaiatenc.1.a en aus respuesta•. pueato 

que mucho• de l.os al.umnoa que conteataba.n como atom.:i.ata.a en 

raspuaata• dad.a• a J..aa pregunta•. en otras no J..o hac.1.a o bien 

conteata):)a de l.a m..i.ama rorma. 

Por otro 1ado obaarva que o1 cur•o da Qu.1.m.i.ca X 

contr:Lbuyo de manara fmlY escasa en 1a :majara de raaul.tadoa • 

a.unqu• en al.qunoa casos sa va un auinento en l.a tendencia a 

aaumi.r J.a J..ay de l.a conaervaci6n da l.a Enaea. En l..aa reapueataa 

da.da• por l.011 al..umnoa a J.aa pregunta• no ae aprecia ninguna 

ínteracc.1.6n entra al.. uao do un modal.o eorpuacul.ar y ctl. n.1.vo1 

do aceptac.1.6n de l..a conaorvaci6n do l.a masa en un r'anb:nano 

:r.i.ai.co, a ato aG deber a J..oa princ.i.pi.oa. modal.os y teoría a 

estudian el. CCH Val.. l. ajo do manara operativa y 

n'.119can.1.c:i.ata. 

2.- En cuanto a J.oa reaul..tados obtenidos en J.aa encuaataa 

apJ..i.cad.at.a a l.oa proraaoraa do qu.1.mi.ca, noa ind.J..ca.n que J..oa 

proreaor•• presentamos nota.bl..ea errores conceptual.a• y 

qran pera.1.atenc.1.a d8 estos. l..o cua1 representa un verdadero 

probl.em.a en 1.a enaei\anza do J..a qu.1.mi.ca, puaa l.oa raau.J..tadoa 

arrojado• l.as encueataa •• a::Lm:LJ..a.r 1oa r•aul.t.adoa 

obten.i.doa por 1oa a1umnoa. cueati.onea que son un 

en 1• conatrucci6n de con.ooim:Lentoa c.i.ent.1.r.i.co• .por 1.o que •• 

racc.-ndab1e un programa de ~ormaci6n ele proraaorea permanente 

que tenga COCDO punto de part.i.d.a el. debate. el. d..i.a.1ogo y 1a 

con1'rontaci6n de 1o• concepto• prev.i.oa o errare• conceptua1••· 

Deaarro11ar1oa co1ect...i.vamant•. de rorma 1~.i.ca y d..:i.gnoe de 

c:Sar1e• •1 cr6d..i.to que -r•c•n. buecando au ut...i..1..i.dad en •l. 

terreno •oc.i.oeducativo. 
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3. - En cuanto a 1a propuoet.a do una metodo.l.oq.ia para ol. 

eatud..i.o d• l.oe conoe.i.m.i.ontoa previo• da 1o• al.umnoa o errores 

conceptual.e• va en el. aenti.do de que, J.aa cauaaa ele J.aa 

d..i~.:Lcul.tade• que 1o• a.l.umnoa encuentran en 1o• do• núc1eo• 

conceptual.e• propuoatoa para .l.a compranai6n da 1a quí.m.i.ca 

(continui.dad-cliacont.i.nui.dad do l.a materia y conaorvaci.6n da 1a 

materia) , cona.i.daro qua o1 aprond.i.zaje da 1a quí.nú.ca .i.mp.l.i.ca 

probl.ema da rapraaantac.i.6n da 1o no ob•orvab1a, an a.l. qua 

el. a.l.umno debe abandonar 1oa i.nd..i.ci.oe perceptivos como ruente 

da rapreeentac.:L6n para uti.1.i.zar un •iatama do ropra•entaci6n 

~- ab•tracto, 1oa aí.mbo.l.oa quinúco•, .l.oa modol.oa at6m.icoa, 

etc. 

Lo que conduce .l.a naceai.dad de deaarro11ar 

d.i.d.áct.:Lca da .l.a qui.m.i.ca 11.i.atema.a de ropreaontac.i.6n 

l.a 

a61o 

ana.l.i.ticoa y praposici.ona.l.oa aino rund.aznental..mento ana.l.é:HJ.i.coa, 

v.i.ncul.adoa a l.o• cambio cotid.i.ano11 que exper.i.manta el. al.umno. 

Por úl.t.i..mo, al. moda.l.o d..i.cüct.i.co da aprand..izajo generativo 

propuaato para l.oa programa• de Qu.i.m.i.ea l: y Quimi.ca l:l:, oapero 

••• de ut.:L.l.i.d.ad para conoc•r .l.o• conocim:i.entoa pravi.oa da .l.oa 

.a.l.umnoa; para mocli.~icar .l.oa concepto• err6n•o• mantenido• por 

e.l.l.oa, para un zrmjor proceao da .l.a anaeñanza y •.l. aprendizaje 

de .l.a qui.mi.ca • 
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APEtJ~\C.E l 

ASPECTOS CURRl:CULA.RES DEL BACHILLl:RATO DEL COLEGIO DE 

CIENCI.A.S Y HUHANXDAOEB. 

En el afto do 1971. siendo rector d• l.a Un1ver•idad 

Nacional. Aut6nom.a. de K6xico al Dr. Pabl.o Gonz•l.az Casanova. aurg-e 

el. Col.ooio de Ciencia• y Huzna.n1dadoa "'Proyecto de 

Univ•r•idadºº (Docum.nta No. 1) propon1•ndo rnodo1o .ciucati.vo 

para el. ni.vol med.i.o auperi.or di~arenta al. tradicional.; el. eatado 

por po.11.tieaa. econ6nu.caa y •ocial.es. da cabida al. 

proyecto CCH con el. cual pretenda aolucionar. la preai6n 

demoqr6.~.ic.a igrav• en l.a educaci6n med.ia auper1or al pa1.a; 

•imul.tána&m9nt• la ranovaci.6n m.todol.6c;J1c:a da la enaeftanza para 

inteqrar l.aa ciencia• y l.aa humanidad••· pretendiendo: 

• Ser un 6rigano de cambio innovaci.6n la UNA>< 

de•ct. •1 punto de vi.ata ped.ag6g'i.co y rnatodolbQico; ya cru• 

conaidera loa planteamiento• ••tablacidoa an la aaambl.ea mundial. 

el-. la Educaci6n de Derl.~n y d• 1a U.N.E.s.c.o. 1a c::ua1 propone 

b6•J.cament• que •1 ••tudiant• -Aprenda a Apr•ndar-. "Aprenda 

Hacer" y "Aprenda a Ser". (Arredondo y c:o1•. • 19751) • E•ta• J.de.a• •• 

encuentran p1•-da• 

prog~• de ••tud.ioa de1 COl.9QJ..o c:S. Cianc:ia• y HumanJ.dac:S.a. 

·~· 



E•ancia1manta 1o qua 

.t.natituci6n •• 1ograr cambio• i.mportantea 

hae.r1a un 6rqano innovador da la mi•ma 

ea ta 

1a Uni.var•idad, 

cuanto 

oroani.zaci6n y ••tructura. Eato queda •••ntado an la •XPoO•íci6n de 

moti.ve• d•l Proy•cto para la craaci6n del Col-oio da Ciencia• y 

Humanidad•• y por daclaraciona• qua al propio rector hiciera •obre 

la apertura del Coleoio. 

• Esto bachillerato plan d• aatud..ios 

presenta. modelo educativo que ao ubica en 1a .. Poda9oq1a do la 

Eacue1a Nuova"; la cual centra la atención al aatud.ianta, 

con•id•rándolo como onto social capaz de participar activamonta en 

au propio doaarro1lo poraonal. ol quo euJoto de la 

cultura, aprendo a dcxninarla, a traba)arla. revisarla y racroar1a; 

ea da oaporaraa utilice la 1nf"orm.a.ci6n y la aplique la 

raeoluci6n do problomae da manora libro, raaponaablo y 

actitud creadora qua lo rac1l1to 

social. (Gaceta Aln.arilla, 1971). 

• De oata manara proaonta curriculum innovador 

rlax..ible a intordiac.iplinario. dando la poaibi1idad al estudiante 

da construir y ampliar aua propio• conocim.iento•. al prorasor 

convierto orientador y coordinador del proc:::aeo anaoftanza 

aprond.i.za)o. intentando alim..1.nar ol enciclopodiamo. verbalismo y 

autori tariamo. 

• Su carácter propedéutico y tarnu.nal. Pretendiendo 

dotar a1 altllnno da una cu1tura. que le pernti.ta tonar vi.ai6n 

integradora de 1a realidad social que vincula 1aa ciencias y l•• 

humanidades. Al.t•rnativa para e1 estudiante da continuar 

••tudioa pro~oaiona1ea o accodor al mundo de1 trabajo t6c::nic.amonta 

capacitado. 



• Promueve la interdiaciplin•. El CCH •• pionero •n la 

•n•eftanza media auperior cuanto al car•ctar masivo da la 

onaaftanza •n eat• niv•l. Caracter1atica que constituye la a1nt••i• 

d• direr•ntes enroques motodol6qicoa aport.adoa por laa cuatro 

rac:ult:.ad•• univ•rai.tari.aa .. madre" (Ci.anciaa, Filoaor1a y Letraa, 

Cienciaa Pol1ticaa y Cionciaa Qu1nu.caa). Eat.a idea ae axpraaa 

la organizaci6n del plan da estudios por •roas d• conocim.ianto 

(Ciancia• Experimentales, Hi.at6rico-socialoa, M.a. tmú ti ca a y 

Tallarea da R.edacc16n y Loctura), ol ~in da resolver al 

problema da la ~ragment.ac16n dol conocim.ionto, pretendiendo as1 

inteqrarlo. 

• La cult:.ura bAaica. A través dal eatud.io da 1as 

diaciplinaa ~unda.mantaloa: ol Método Experimental, ol Método 

Hiat6ri.co-social, laa Matomllt1cas y oi Eapat\o~, ia 

proporcionaran al oatudianto una cultura básica que lo perm.i.t.an 

aprovechar las altarnati.vaa pro~ea1onalea o académica.a cl•a1caa y 

modernaa. 

• La rlexibilidad otra caractari.atica qua 

mani.ri•ata en la matodoloq1a y técnl.caa de trabajo empleadas 

cada una d• laa 6roas, dando luqar a la axi.atencía da programas 

con diveraoa enroquaa, buscando su adecuaci.6n a loa princ1pioa del 

colegio y laa caractar1aticas de loa 

rlex.ibi.lidad en al quehacer académico, 

eatudi.antea. 

br:ind.a 

E ata 

hacia 

nuevoa cam..inoa, a la exploraci6n da poaib111dadaa de ensaftanza que 

ganaren aprandi.z•J•• •iqnir:icati.voa en loa alumnos y loa motivan 

an la conatrucci6n da nuevos conocinu.antoa. 

Aunque •n la axpoaici6n de motivo• para la craaci6n da1 

aeftalala qua est• •• ••••• aspira a convertir raa1.i.dad 

practi.ca y ~•cunda la• experiencia• y •n•ayoa d• 1a Pec:Lagog1.a 

Nueva, aa1. como lo• principio• qua la au•t•nt.an .. (Gaceta Amarilla 

CCH, 1971). 



Poater.io~nt• no ae •xpl1c.it.a. n.i deaarrolla eat.a. idea; por 

1o que ea neoea•r.io in•i•t~r en 1• ubic:ac.i6n del bachi1lerato c:S.l 

CCH dentro de loa principio• de la Eacuela Nueva que 

caracter.iza por centrar la atenc.i6n del proc:e•o educativo el 

eatucilante, con•.ider6ndolo caracter1.•tíca• pai.col6Qi.c:aa y 

aoc.ial.ea part.ieul•r••, con capacidad da captar y elaborar el 

oonoc:i.m.1.•nto m.1 •mo, de creativo. da de•arrollar trabajo• 

colecti.voa, de v.iv.ir un proceao .c:S.ucativo qu• procnuev. v1.nculo• 

aaluda.bl•• con al conocimiento y con loa pro~eaore•. 

Es decir el proY•cto del Colo9io ao declara on contra de 

laa rormaa arr•iQ•da• da 1• en•e~anza tradicional, corno •l 

autor~tarismo. ol enciclo¡::>Gdiarno, la dependencia y paai.v1dad en el 

aprondizaja, la memorizac~6n. etc. Propone que el alumno 

como un auJoto (anto ponaanta) do aprend1zaja y no objoto 

de enae~anza.. (Zar:ar Charur. 1988). 

El prorasor dasernpoi\a el papel de guia e ato 

planteam.i.ento da enaef\an:z:a y traba Jo docente. propon• 

real.izarlo rund.amentado •n la constante crit1ca. y autocr1.tica. 



PLAN' DE ESTUDIOS DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y lll.JHAN:IOADES 

El pl.an do oatudion dol. bachíl.lerato dol C.C.H. y todas 

laa act..1.vJ.dadaa quo rJ.o•. ostán orientada• rac1l1tar quo 1011 

educando• puod.an aprandor como ao apr•nd-., por lo quo haca 

.indiapenaable recordar quo lo quo ao por111gua ~undAmont.al.rnonto 

que l.oa alumnos cobren conciencia dol m.6todo 

l.09rando los conocl.m..1 on toa, asl.ml.lándolos, 

ol que oatan 

l.ntorprotándolos, 

a:J.atarnat:.izándoloa y apl.1cá.ndoloa (Bachillerato C.C.H., 1980). 

El plan do 011tud1oa oata d.1&e~ando do que los 

primeros tro11 ae:noatros hacon pa.rticular ón~asis on la ro~ de 

conocer la naturalo:a (Á.roa do C1unc1a11 EXPQrl..m411ntaloa) y la 

aocied.ad (Área H1st6r1co-Soc1al), asi como la• ro~l1zac1onan del 

1enou•J• El!llpat\ol. (Ároa do Tallero9) y laa Matemáticas (Á.ron do 

Ma.temátícaa). En ol cuarto l'l&mostro do cada do laa áreas 

ae inaJ..ate on l.a. sinteais racional, teorias mato..-nátl.c..as, mótodo 

•xparimantal, tooria do l~ h11'1tor1a, onaayol'I do l.nvaa~l.Qac16n y 

anAliai a de oxproa16n oral y oscri ta. (Cuadro No. 1) . 

Loa semaatrea quinto y sexto ~or7nadoa por aaiqnaturaa 

optativa.a, ina1at1rán la cornprobac16n del dorn.l.nl.o do los 

métodos del conocl.ml.ento y su apl1cac16n a los campos espec~r1cos 

de la ciencia, buscando por otra parte, la or1entac16n pro~osional 

y la capacitación propodéutica al nivel licenciatura (ConaeJO 

Univ•r•itario, 1971). 

El plan da aatud1oa tiene una durací6n de ae1s sameatres 

y un t..i.enipo da 20 hora• de c1aaaa aemana1aa. con ol propósito do 

qua lo• aetud.1.antaa tengan a1 au~icianta tiaznpo para loar. 

eecribír. hacer e~orcicioa, •• decir qua inicia au ~ormac16n y 

1a vez pueda cornp1ementar aua a11tudio11 académ.ico• con trabajo 

-~ •• trabajador o con aua ••tudioa t6cnicoa ei desea aer t6c:nico. 



R.AN ce: ESTUDIO DEL CO-EGID ce: CIE.',.ClASY ~l0Ar::e:8 

PRll"ER SEJ-ESTRE 

Matetn:ilt1 c:as 

F!sic:.a 

Historia Universal 
t"bderna y Conterr.ooranes 

Taller· de ..-ecacc:1Ón 

Tal le•· oe Le:::'t.u,·a oa 
Cl..i:s1c:os Un1ver·5ales 

Ma.tem.át1ca~ III 

81olog!a 

H1st:.oria da Me~lco II 

Taller oe Redac:c:1Ón e 
Invest1gac:16n Docu­
mental I 

Talle,.. de Lectura de 

~tores r-"Ooernos 
Univet"sales 

Cl..JADRO No. 1 

SEGLNOO SEr-'ESTRE: 

Mate;:;:;Jt1cas l I 

~{m1c:a 

Historia dD Mo~lco 

Taller- de reoa.cc1~n : I 

Taller de Lectura oe 
Cl4s1ccs Españoles 
H1soaf"'Oamer1caros 

~TO SEl"ESTRS 

~tooa e><oe,...1r.-e~'t.al. 
F!s1ca. QJ{m:.c:a y 
8:.olOQfa. 

Taller de Recac:c:1~n 
Invest1gac:16n Doc..J­
mental II 

Tal le...- oe Lectura oe 
~to,...es Mooe,..-nos Españo­
les e Hlsparc.amer1caros 

Cetro requ1s1to oar·a ot:itencr el gr.:ioo:> oe Bac:h1 l leroto es nec:cs.ar10 
ac:t"ed1t.ar la tYaó._.¡cc10'n y c:omorens1Ón oe un lOlOT.a extra.nJer·o. 
El C.C.H. o-f'rccc la oos1bil1G.ad de c:u..-sar- 1ngl~ y/o -Francés. 
Existen once ~~c1one5 t~cai1cas en -Fo~ma ootat1va. 



GlJINTO se:r-ESTRE SEXTO SEJ'"'ESTRE 

la OPCIO\I 
CA ESCD3ER ~ SiE:RIE EN FO~ Oa...IGATORIA> ----

Maternát1caG V 
LÓQic:a I 
Es't..ad!stic:..a. 

~a QPCIO\I 

f"'".at.er'T"oát.1cas '...11 
LoQ1ca II 
E&'t...ad!tit.1ca I I 

CA ESC:::O:::.Cq Lr#~ SER'!E EN FO~ OEL!~TOR!A> 

F!s1ca 
GU!m1ca 
81olOQÍa 

! I 
I! 

3a OPC:CN 

F{s::.ca 
Ga...i.!m1ca 
B1olcgÍa 

II! 
¡::¡ 

lA :;:sc::o:¿R U',,¡.::. SERIE EN ~CR:"""A C~IS.:.TQqIA> 

Estética I 
Et1ca y Ccnoc:m:cn~o 
del 1-t.m~r"e I 
Filoso.fía 

Economía I 
Ciencias Pol it1cas y 
Sociales 
Ps1c:olog!.a. 
0el"'"eeho ! ,, 
Ac.:rn1n1st.r·ac::.on 
Geogr""a.f{a 
G,.-1ego I 
Lat!n I 

5a OPCICN 

E~::.ca y Ccncc1m1ento 
oel 1-cJr.",::; .. e I I 
F: losw-rr.,, I I 

Econ:::;yn{a r I 
C::.er.c:as Fol 1trcas y 
Sociales .... 
Ps1colog{a l I 

~0:~~7~tr~~::.Ó~ I! 
Geogra-F!a -. .1. 

G,.,..::.ea::::; II 
Latí;. Il 

<A Esa:GER U\IA SERIE El\I FO~ 03.....l~TORIA> 

c1enc1as de la Salud 
Cibe,.-nética y 
Comoutac1Ón I 
Ciencia da la 
CorTL.uiicaci Ón I 
01-ro Ambiental I 
Taller de Expresión 
Grá-F1ca I 

C1enc1as de la Salud II 
C1 ce,.-né~tc.a y 
Canputac1ón I 1 
Ciencia de la 
Cc:rn...Ln1cac1Ón I I 
01sa"ño A'nb1ental ,I I 
Taller de E~p~es1on 
Gra:i=1c:a I I 



La a•iqnatura d• Qu~m.ic:a X •• imparto a loa alumno• d• 

2o. •mne•tre; d••pu6a do un cur•o de F1•ica I; ambas d.1.•c1p1ina• 

pre••nt.an cerno ••tructura conceptual básica •l eatudio d• la 

mat•ria y au re1aci6n 

m6todo ci•nt1~ico como una h•rranú.•nta báaica ütil en au ••tudio y 

caract•rixaci6n. 

La aeignatura do Qu1m.ica r, dentro del plan de •etudioa 

del Bachil1erato del c.C.H., tian• reluci6n horizontal la• 

••iqnatura• del •r•• de ciencia• experimentales y V•rtica1rnente 

con la• ••ionatura• da otras 6raaa: matem4tieaa I,. Hiator1a d• 

M6xico %; Tallar do r.clacci6n II, Taller d• lectura d• clá•ico• 

eapaftol•• 

intanci6n 

alwnno 

hiapanoa.rnoricanoa. Con aataa caractariaticae 

poaibil~tar la intaqrac16n del conocirruento del 

la metodoloqia do la• ciencias experimentales al mi.amo 

tiempo con la metodologia do las ciancias aociales. 



OBJETIVOS GENE.RALES DEL AAEA. DE CIENCIAS EXPERIMENTALES 

La Academia da Cianciaa Experimental•• al. 6rqano 

independiente de la expre•i6n dol quehacer docent• y al oapacio 

privilegiado conrormado por todos los prorosore• do Area, 

oroaniz•do• d• manara autónoma quo tiene un espacio r1s1co y 

repreaentativ1dad alaqid.a darnocrát1c:amanta do la 

acad.anU.a, aiendo la runci6n m.aa importante da esta la planoaci6n y 

el daearrollo dol trabaJO acadám..tco. 

En al. áro3 de Cionciaa Experimontalea •• aqrupan catorce 

••iignaturaa Fia.icn. I, II, I:r:r; Qu1m.J..ca I. J:I, II:r; Método 

Experimental., Bioloq1a I, II, XII: Pa1coloqia I, II; Ciencias do 

la Salud I, II. En todas ellas ao propano trabaJar alrododor del 

rn.6todo oxpar.irnental como centro intoqrador dol conocimiento. La 

raaoluci6n do problemas. la búsqueda de inrorm.ac16n. ol diaa~o de 

inveatiqacionoa en cada de las diaciplinaa do asta área 

pann.1.t1rán quo el. estudiante oractllo act1vidadoa que lo l.lovan 

intoc;rrar un panorama del. comportam.ionto de la natural.eza. Lo• 

objetivos que •• pratondon como brea da conocimiento, l.oa 

aiquiantoa (Documenta No.1, 1979) 

El. a.lumno: 

Ap.licará al rn.6todo ciantir.ico oxperirnental problamaa 

ha.b1l..idadea concreto• do la natural.eza, empl.aando 

adquirida• al curaar las materias del área. 

:rnteqrar• ol conociJTL.iento da ran6rnenoa: ri.aicoa. 

quimicoa. b1ol.bigico•, paicol.bigicoa y de l.a aalud, 

viei6n general. dei comport.anúento de l.a naturaioza; diae~ar• 

experimento• y d••arrol.iar• habiiidad•• adquiridas ba•• 
en l.a ap1icae16n de.l tMitodo ci•nti.~ico. 

problarnaa concreto•· 

1netrumento• qua 

.la raaol.uci6n d• 

poai.bil.iten 

raalizaci6n practica de l.o• cli••ftoa experimental•• que 

proponga para la re•o1uci6n d• probiarnaa ••peei~icoa. 



So •epora qua el ••tudiant• advierta do 

con•cient• el medio qu• la rodea a trav•• da la orqanizaci6n y 

eieternatizaci6n do l•• •xpari•ncias quo ha vivido cotid1anamente, 

a•1 cccno loa conocimi•ntoe qu• ha apr•ndido •n cicloa ant•rioree. 

S• busca qua prorundice asta• oxper1encias y conocimiantoa 

cu•ationAndo•• sobro el porque y el da l.os ronót'nenos que 

en la naturaloza, de la cual •l rorrna parte. 

Par-. una comprenai.6n proqraaiva d• la naturalaza y 

viai6n o•n•ral d&l cornportam..ianto da oata, deben considerara• 

aquello• componantas oaanc1alos, como son la materia y la anarg1a 

qu• orrecon un continuo do comploj1dad en aus diCarontea nivaloa 

d• oroanizac16n 1nt•racc16n y quo ma.n1r.1eatan. 1oa 

~en6menoa quo do m.anara intoorada ao dan on la naturaleza. 

proponer •oluc.i.onea a:-:ito probloma que 1o 

porm.itiendo la aproximac16n de loyea, princ1p1os oonaralaa, ••1 

como la propoaici.6n do modo.loa que oxpl.i.quon y pradi.qan e1 

cc:wnport.azn..1.onto da 1a naturaloza. Ea importante qua en la rned.ida da 

.l.o poaibl.a, ol aatudiante pruobe ostratoq.iae diCoranto• p.ara la 

r••oluci6n dol nú.amo, de manera que comprenda. qua puedo resolverlo 

a la l.uz. d• distintos anCoquoa y muy probablomonto por medio do 

conoci.nu.entoa tratados on diCorentos diac1pl1na•. En asto aonti.do 

•• conveni.onta que al alumno axpor1monte la inquietud de haber 

reaualto un problema y oncontrara• rrant• otro qua aurga 

concatenado con el anteri.or, de que en ti onda qua 

conocim.1.entoa resultan aprox.imaci.onae parcial.en a la realidad qua 

••ta on cona tan te cambio y para la cual no hay raepueatas total••. 

En el pl.an d• ••tud.ioa que conrorTI\an al. área da ciencia• 

9xperimental•• •• ubica •n. pri.m.r plano dieciplinari.o a la F1•ica 

% y enaequ.1.da de ••ta a .l.a Qui.mi.ca % , lo• prOQratna• qua •u•C•ntan 

a ••ta• d..i.ecipl.in•• tratan da dar una introducción a la •n••ftanza 

d8 l.a• c.i.enciaa emp1ricaa F1.eica., Qui.mi.ca y •u r•1aci6n l.aa 

Ha t9m6 ti ca 11 • 



De •ata pros en ta c:urr1c:ulum innovador 

r1exi.b1• • interdi•cip11nario, dando la po•ibilidad al estudiante 

de con•truir y amp1iar eua propio• conocitn.i•ntoa. el proCeaor 

conviert• orientador coordinador d•1 proceso •n••~anza 

apr•ndiz•l•. intentando eliminar el encic1opediemo. verbaliemo y 

autorit..ariarno. El plan contempla doa alternativas: e1 car•ct•r 

proped•utico y e1 tann.1.nal. 

Las as1onaturas de loa cuatro primorea aemeatros 

ob1iQatoriaa para todos loa alumnos. 

1a intaorac16n de1 conocim..1.ento 

•i•tematizado on ol e.ampo do laa cionciaa naturales y aocialoa, en 

el del propio 1d1orna y las matemáticas. 

Una que al alumno ha 109rado a1atemat1zar 

experiencia de conocimiento a lo largo do loa aemeatroa básicos, 

•• encuentra con la posibilidad d• aelecc1onar so1a materias que 

•• imparten en doa curaos aemoatralea dontro da opc~ones. 

Loa prOQra.mas do las aai9naturaa de ea to torcer -~º de1 

bachillerato cumplan una doble ~1nalidad: re~orzar la experiencia 

y 1oa conoc1m..1.entoa adqUirido• antor1o~nto, 1• 

aplieaci6n y comprobac16n, y o~rocor conoc1m..i.entoa 1ntroductorioa 

de una amplia qama de diac1plinaa dentro de laa cuatro 6roaa del 

Coleqio, contempl6ndo•o t.amb16n 

Opciones T6cnicaa. donde ao pretende Cormar técnicos aux1liaroa 

niv•1 Bachillerato on el 6rea de producci6n do bionea y servicios. 

Eataa •• puoclen c:uraar 

condie.i.6n d• qU• 

c.c.H •• 19BB>. 

partir del tercer aomoatre, 1• 

alumno• reoularea (El Bachillarato del 



~ DE IA ASJ:~TURA DE QUÍHJ:CA. % Y LA ENSEÑANZA 

DE LA QUÍHI:CA EN EL C.C.H. VALLEJO 

La mat•ria et. Qui.mica Z 

•.-n.•tre del. bachil.1erato del. C.C.H., 

1.mpart• 

••t• 
cont.1.nuar y rear'i.rmar el. ••tudio d• l.a mater.ia y au rel.aci6n con 

l.a •n•ro1.a iniciado •n F1.ai.c:.a J:, a•1. como l.a apl.ic:aci.6n d•1 m.6todo 

con el. cual. •• adqui.•re el. conocirn.i.ento. 

O• acuerdo a l.o• objetivo• del. Col.eqi.o, on 1.n.ici.o• 

l.aa e>cpectati.vaa planteactaa para l.a enaa~anza de l.aa ciencia•, 

actitud 

inv••tiqadora en el. oatudiante de bachillerato. S• auqar1.a qua l.a 

ciencia ruara aprendida al.qo vivo, cuyo deaarrol.lo 

auatanta an una metodole>Qi.a de invaati.gaci6n exparimanta.l. y 

pror'und.aa impl.ic:acion•• aocial.ea (Ranúraz, 1996). 

Húl.ti.pl.aa axperiancíaa did.6ctícaa y proyecto• ~ueati.vca 

c¡ua intentaban organizar l.a practica educativa, or~an~ndol.a hacia 

al. l.09ro da dicha• rnetaa. Entre e11o• 

Nurri.•1d para 1a Qu1m..ica originado 

•ncuantra •1 proy•cto 

1962 :InQ1at•rra. 

conei.c:S.ro cc.npati.b1• con 1oa Ob:Jetivo• qu• per•i.qu• •1 Col.-oio. El. 

proyecto propone un cambio el. tratam..iento tradicional. d• l.oa 

cont..nidoe d• l.a Qu.1núca y en .1a 1n9todol.OQ".1a de •U •n•eftan:a. 

El. ob~•tivo principal. d• ••t• proyecto d• •n•eftanxa d• 

l.ae ciencia•. en au ••cci6n Qu.1mi.ca •• : 

-El. deaarrol.l.o de un m6tocto 1-=>derno de preaentaci6n de l.a 

QuJ..llU.c. y l.a praclucci6n de un Eaqu- Model.o para il.uatrar 

puede interpretara• dicha aproximaci.6n 

l.ecc1one• (Nurriel.d Foundation. 1972). 

••cuencia 



t.o• crit•rios d• conatrucción do lo• curso• Nurri•ld 

••Un rundamentado• an la. teoria curricul.ar do Phani.x (Voki.n•, 

1976), conai.atent• •n •ncontr•r l.oa conc•pto• •iQni.Cicativoa de 

l.aa dJ.eciplina• qu• perTnit• la Q•n•rali.zación y conceptual.ización 

proca•o do panaam.i.•nto n•c•••ri.o para todo 

apr9ndJ.zaje. El. inventario de ••toa concepto• ~aicos permitir• 

r•lacionarlo• y darle• una ori•ntaci6n con Cin•• de •n••ftanza, ya 

qu• conCormar• aiate:na do id••• capaz do produci.r otros 

El prcyecto conata de varia• Caa••• la Ca•• Z 

la conceptuali.zación de mezcla, 

compuesto, el.mento y a una apreciación d• la• di.Carencia• entre 

•lloa, p-.ra lo cual propon• ia real.izaci.ón de trabajo• 

experi.m.ntal•• como l.a obt•nci.6n de la sal. común a partir de l.a 

aal. d• roca, y la obt•nción de pl.omo a partir de l.a ceruaita. En 

l.a Caaa II el concepto de 6tomo •• introduce conai.derando al.quna• 

de l.a• pruabaa que sugieren qua la materia ••ta Cormad.a por 

part~c:ul.aa, e)emplo da al.loa son l.oa experimento• que mueatran l.a 

diruaión de un gaa. 

Eatablacido él. concepto d• compueato, el.emento y •tomo y 

vi.ata au rel.ación, •e a.bren idoaa acerca de lo• peeoa at6m.i.coa; lo 

cual. l.l.evar• al concepto de •torno-Qramo, concepto ai.gniricativo 

que axplicar6 laa C6rmul.aa simples, idea& muy eimpl•• aobr• 

eatructura at6m.ica, mol6cula• d• loa •.l..,,..ntoa Q•aeoaoa. laa 

ecuacion•• quimi.caa, l.oa enlace• y l.a correlación 

propiedades con la estructura (NuCCield Foundation, 1967). 

Para au apli.cación a laa condicion•• de trabajo 61. 

COl99io, 61 proyecto Nurrield Cue adaptado. S• augiri.6 •1 u•o de 

l.o• t9Xtoa del. proyecto Nurri•ld d• 1967 •li9i•ndo•• a1guno de lo• 

plant....U.•ntoa pr6cti.co• qu• hace ••t•, modi.ri.cllndoloa para 

enrrent.8r la• c:J.rcunetancJ.•• ••peci.r.i.caa de trabajo lo• 

plantei1•• (Programa• de Qu!.mica E002-012 y E002-01• deol Centro de 

Doc:ulftentaci6n Acad6m.i.ca) • 



Eataa adaptac1onoa dejaron ruara l.a id•• rundamental. del. 

proyecto reapacto l.a orqanizaci6n d• l.a estructura d• l.a 

CU..•cip.11.na travéa do con copto• central.ea (cateQor1aa 

eatructura atómica. 

Ea importante ael\a1ar qu• •1 proyecto Nurr1e1d original. 

no ~u• conocido por 1o• pror••ore• •1no ao1o 1a• rnod.1r1cac.iono• y 

adaptacione• a1 m.i•rno quo po•teriormant• 11eqaron a con•tru1r. con 

mó.1tip1ea modiCicac.J.onoa hachas a1 tranacurr1r 1oa a~oa. á1 manua1 

de practica• á1 plante1 VALLEJO. 

En asta pr.imer momento de trabajo del curso da Qu1m.i.ca 

r. •• caracterizo por carencia do cl.aridad do1 aaquem.a 

conc•ptua1 que pernu.tiera orientar enaof\anz.a para é1 

conocinU.ento de 1a estructura atbnuca. Ello 11evo a qua 1a v1a16n 

integradora y a1qniC1cat1va de1 aprendiz.aJ• de 

•atuviera auaonte desde un principio. 

1a Qui.mi.ca 

Laa ror:naa de trabajo deaarro11adaa poater.J.ornMllnte 

eat.a aaiqnatura. ae han apoyado en d..ivaraaa propu••t.a• de temario• 

programan. qui.as de ••tud10. producido• por proC•aoro• de 1oa 

pl.ant•l.•• 1oa cual ea percibe 1a inquietud de cubrir 

contenido• aur.ic.ientoa que pernUtan a.1 eatud...J.ante conceptua1.izar 

l.a ••tructura at6m.i.ca y 1a roactividad QU1m.ica. 

En reuni.on•• de traba.JO aobr• la enaef\anza de Qu1m.i.ca 

er•ctuadaa en él. Col.eqio. •• ha reC1•x.ionado aobr• 1oa proqram.a• y 

.1a enael\anza de l.a QU.1mica la cua1 •• comp1•J•• hay mucho• caminos 

qu• noa perm.iten conatruir 61 conocimi.•nto. cual•• •on loa qu• noa 

.11•van a l.a Qui.mica?. 

Durante mucho• al\oa ex..i.at.i•ron doa proqrain.ma para 1a 

aaignatura d• Qu.1.m.ica % •n 61. pl.antel. VALLEJO. uno •• él. programa 

-rc:.ado con 61 Numero 30051. pub.1icado por 1a Coord..i.nación d•l. 

CoJ.-oi.o de Ci.•nci.aa y Hwnani.c:ladea y 61 proqrama para Qu1.m:l.ca X• 



•1a.borado por la proCe•ora HA. da 1o• Ánoa1e• Lim6n Zamora, 

1986. 

E•t• ultimo proqrama •• con•i.derado propueata 

a.l.t•rnat.i.va para la enaef\an::ta da la Qu1.mi.ca y qu• adama• ub.ica 

.l.a mater.ia dentro del P1an d• ••tudio• del Colag.io, •1 

d•••rrollan cuatro nocion•• b.6.a.ica•: 

1) V.ia.16n conatruct1v1ata del tr&baJO qu1.mico. 

2) D•rin.ic.16n del obJ•to da ••tudio da la Qu1.mica. 

3) Compren•i6n do la noc•11idad y manaJo do mod•lo11 qua expliquen 

la aatructura intorna da la materia. 

4) Conatrucci6n da un lenguaje Qu1.mico. 

oeapu6• da 25 a~o• de au creación •1 Colegio do ciencias 

y Humanidad•• •u~ra cambio• y rnodi.ricacionaa é1 mapa 

curricular. Eato 11i.qniCica verdadera rerorma educa ti.va do 

bóaqueda • i.nnov.ci.6n por mejorar la docencia Y aa1. lograr 

eor•••doa una mayor calidad en ciencia• y humanidad••· 

Durant• maa da cuatro af\oa •1 Colaqio da Cianciaa y 

Humanidad•• vivió •1 proceso de actualización curricular enrocado 

principalm.nto en •1 Plan y lo• Programa• de Eatudi.o, eato ha 

•.ido motivo de r•rlaxi6n para toda la comunidad d•1 

a.igni.ri.c:.ado r••l de loa principio• de C.C.H. Durante e•t• tiampo 

•• clio una qran di.veraidad de opini.one• y augoranc1aa torno 

••t• proc.ao qu• culmino con la aprobación, ya que •1 cona•jo 

T6c::nico de 1• Unidad Acad6m..ica del Ciclo de Bachillerato d•l 

aeai.6n extraord.i.nari.a 

er•ctuada 61 5 d• julio d• 1996, aprobó con 31 voto• a ~avor, 

en contra y ab•t•nc.i.onea, la actual.i.zaci6n del Plan y 

Proqram.• c::S. Eatudio (Gaceta CCH, 1996). 
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APENDICE II 

EN:LESTA PARA APRECIAR El. Gl.6TO POR LA ClJIMICA EN Al..1..1-N:lS 

DEI.... c.c.H. ~-

PREGl.NTAS: 

- TE Gl....STA LA Gl.JlMICA?. SI. l'.Q. PORGLE. 

- TE aJSTO LA ~ OC cx:M:l TE El\SENAR0-.1 GLIIMICA EN LA ""'°-NDARIA?. 
- TE Gl.STO LA F~ CE a::r-o TE Et..E:ENARC:J\I Cl.JIMI~ EN EL C.C.H. ?. 

- TE G..ST~IA SER Gl..JIMICO?. SI. t.O. POR'GLE. 

alumnos dol QUinto r..ont:?Gtr-a del C.C.H. val )ojo edades entr"e 

los 17 y '.20 a~. obten1cndo<"'"_.c 105 s1gu1cr1t.L3"5 ,.-ec--_.ult.3c:X:Y-i: 

El 67.7"/. C44 a.h...1tnros> c:ont.L""St.a,..-on que f'D les gusta la 

Q...J{mica. la m.:iyo,..-ía a~irma que no entiendan la qu{mic:.:i. rruy 

diT{c1l. conoloJa y esto la h<lco rn..i.y abl....trr1d.a 0 ro le ontiendon 

las TortnJlas. los ~~tos. las r-eacc:iones c¡u{m1c:.as. etc •• 

adel"T\<Ís ncJ la enseñan bien y los maestros 

ense"ñ..:arla pe,... lo tanto no lL~ .atraa y tn..Jcho 

atenc16n. 

c..:.gt.an aptos para 

les lla:na. la 

El 32.:S-/. l21 ali...unros> contest.a,..-on QUe SI les gLlSta la 

a..almtca. porque es intet""esante e irnoc>Ytante para corocer la viela. y 

la natu,..-alaza. ya ~ esto po,-m1t1rá e•pl icar los Te~ros 

c:otidlaros y t.ocb lo que ros rodea, saber sobre la ..f'abr""ica.ción de 

di-Fer-entes proct.J.ctos c:ornc:> po...- ejemplo los alimentos. medicamentos, 

ropa, nylon, etc., t.odcJ esto es impor-tante p.a,...a el memento Q..18 

estamc::IS vivienda. De lo que los alumros contest.a,...on desp,...ende 

- La qu{mica -For-ma entendible. 

accesible, amena y dive,...tida., de esta -FQ,..-ma los conocimientos 

qu.fmic:os se,...an mas inte,..-antes y &igni-Fic:ativos pa,..-a los alumt"OS. 



- TE G..GTO LA FORt"A CE:. D:l"O TE ~ GUIMICA EN LA ~D....1'.JDARIA? 

E 1 5). T.4 ( 33 a l l..JITV"OS > cent.es t.a qua f'.D l BG 0-15 ta la +o,.-m.a. da 

cómc:> les ensel'\a.P'"on QUÍmiCA en la &OCUnda,.-1a. de este porc:ent.aJO el 

9.22"'/. (6 alumnc:J'S) no curfi.dron la ~t.eria do qufm1Cd porque vieyon 

otras mator'"Jas c:orYeGpond1ent..cs a cicnctan n.3tuYales, los dern.is 

arQl-Jll'T"IBnt..an en uu. ma.yor-{.;i QUe ro la ontendian al pr-o~~r. adl:im.c'i.s 

este no er'"a b.u:?rc>, no C?>'Pl ic.:.bLI bien. otr-os ar-gu.mont.:in que ol 

pro-Foso,...- les enrr-ed.-:lbd, les er.3 a.bu.rr-ict:J, ne> G.ab{.a ITLicho y 

de"'Ficiente, los contonido<-i eran n"l...lY amplia5 v no ITD acla.rat:;.a.n 

~das. ador'nas rn...ay d1-f"íc1 l de onton0o..-. ol pro-fe-e.ar· SJbÍa. 

transmitir &Ll5 c:arocimtont.os. l-!l pr·of"~,a,- -f".:.ltab...• o ~ .. o vofan puros 

ewper 1 montos. 

le= 

ense~ron QUÍmtCQ on la S0C1Jnddr1a. O"Sta 50 oebü a aue lú n-.J.yor1.a 

de estos alumnos le ontendier·on ~l or·o-fet.;,o,.- y adornds onsel"\aba 

que la -Forma de COITO se enseí\.3 la qu{m1c.:.'l. i2'S 1rnpo..-t.ante y SObr-o 

todo si so le entienda porQl..-le es d1-fÍci 1 que t..o <;_:iuste algo Q...J.e 

entienc::IQog. otr-os 50ñ.alab.an QJ.e el pr-o-fes.or p.:t.c1ent.o 

enseñaba la qu{m1c.a en -FQ,..-rr...-i de JUCQO. n::;) ab...lrr{..:i. sabía e)o(pllc:..a.r-, 

interantc, en<'"....eñaba lo elOTtOnt..al, GC veía t..eor""Ía y pract1c:a. 

- De esta ~ pr-egu.nt..a '&O deSpronoe ~ en l.a errr-,.,eñ.a.nz.:t. 

secunda.ria la. -FiQJYa y la ..f=Qrma de cerro el p ... ~,or tr.:-•r"fC""~l te los 

conocimientos de Q..lÍmlca representa. un papul cruci.:il en el gu.sto 

por" la quÍmica. a m1 lo 

seo..a.ndar"'ia me enan-or-a de la 

particular 

qu{m1c.a. y 

su.cedlO 

especial 

l.> 

ma.estro 

tr"'an&mtt{a los conocimientos y aplicaciores de la Qu.Ím1ca. da 

manera tan clara y sobre todo on-T-oc::a.dos hacia los problem.as reales 

de la vida cotidiana. do hecha conaideYO en lo pe,...-son.al QU0 e!l 

esta nivel da enr.,,a?'i.a.nza seo..J.ndaria donde 

enseñar conocimientos cient{-Ficoo, inclusive si 

debe,..{an 

pos1ble desde 

la primaria se puede e,.,...-.,ana,.. ciencias de marera amena y Jugando. 



- TE GUSTO LA FCR-'A DE CXJ"O TE ENSENARCN CLJIMI CA EN EL C. c. H. 7 

El SS.:»/. c:sa a}UITV"lCllB) c:on&t.osta QUe f'\O lea gi...a.ato la en&er'\aza 

de la Ql...l{mic.a en el c::oleoio pc:>rquo el pi""~ ro explicaba. bien y 

no GG lo entienda. pof""QUO no les Ql..lSta. la QLiÍmtca. 

tetnas son fTL.lY extensos y hay quo if"l'VU&tigar tTU.ci"lo. la 

compltcaday di-F!ctl. porq...e el prO'Ñit&or casi asiste 

los 

i~t.1..J.al, oa V'\..llg.ar,. es pútr-1~. os sin-pl iot...:J., po...-cp_¡.o vie,.-on 

mas práctica& que t..oor-í.a. porQl...JO al p,.-~ ro la int..osaba. Gi el 

alumno apronda o no y hay que estudiar por n.....iestra propia cuont...:t. .. 

El 41 .. S "'/. <27 alt...atnrOS> responde QUO SI les gu.st..a. la -Forma da 

c:::otno se les enseñ:J la Q..iÍmiCd un al CD1. l.a m.3yor{u a-Firl'T'ld. Ql...IO el 

p,.-o-Fesor expl te.aba n'&..IY bien la m.atcrtd y 

cor-oc:Ía l'TUY bien Ja ensa1\an.a.za de la química, lo o...i..al la hdc::ct más 
senc:illa, m.ás -Fclc:i.l a intersante. adem .. :Ú; las cl.a.50 GOn m.:{5 

e,........~ña da manera ot>Jotiva y lo elemental; otros 

la secu.ndaria, los t.em.ar; son intC!resa.ntc..""S, perQu.O re.al izan 

m.Jehos e)(perimantos. Ga aprende m...Jeho, po,..-QUO el plan de estudios 

es b..e'~, la -Fot·m.a da eres.eñ.a.r del m.aostYo eG b....&er.a ~ 

LA GRAFICA l"LESTRA EL PORCENTAJE CE ~ Q...E LES GlSTA LA 

alll"llCA. 



- TE G...GT.c\RIA SER a.JIMIOJ7 

El 89. 2"/. eso al\ ... 1mr"O!l) contestaron Ql.JO f'D lOG gustat""'.Ía 

estudiar"' química. la mayo,-{a coincide en que esto se daba a que no 

les gu.st..a la QU{mic:a, no eG GU vcx::.ac:1ón y no les I lam<J la atención 

estudiat""'la; algunos ot,..os c:ontestdn q.,..i.e so debo a. oua las a.tYaen 

otras c:.arr"'eras corno las Cio aboga.CICJ, ..:l.r"'QUitectu,.-a, med1c:inu, etc •• 

otros aYQL.vTient.an ro tener- apt1 tuele'5 para es.a CJ.r"'rera ya Q\..JC ~Y 

di-F!c1l y a.bur-r1d.a, Q\...l.C es un...~ c:.arrora &Ólo pa.ra gcnlCJ!;., no do 

su agr-a.CXJ y es tn.Jy m.a 1 pagada.. 

El 10.B"/.. C7 alumn::1'5} contest.c.-.n on -fDrl'TI.,-¡ ._"\f"1r·f'1".ativa. SI les 

gust..a la c:.arrcr.a do Q....J1m1c:a poY"Q.JO e-s un.3. c:1onc1.a C:o<per1ment..al y 

el gusto por la. quÍm1c.:i. ~ OP-bo a P.Gto ...J.SDHcto. adem.a.n l~ gustan 

las ..f=ÓrtTLJ.las. con C?5to ....-C!'SUlta.ó.:I poÓCITlOS a.f"1....-mar· QLJ.n 

~e hay alu.mros QUC? l~ g._ist...."J. lcJ. ou!m1CC1, ro Ct>coge....-ían 1 .... carror"'a 

bu.sc:ar culp.a.blc?s da esto oroblCYr'k"I. 

claras y conc:ret..a.s qu..e l lt?ven 

NO 

d.? p,-oponer soluc1oncs 

la soluc:1Ón de esta. 

LA GRAFICA l"LEBTRA EL PORCENT"'7E CE ALl..M\CIS 12..E LES Gl..ST~UA EER 

Q.JIMICCJB. 



" 

Con los r"BGUlt.adoS obton1doG 

ap...-ec:ian latJ &igu.ientE.~ c:onclunlonos, QUB Podcrro9 ,...et.amar- para 

hacer Q1...10 la ens.e~"J.nza da l.:ti QUlmic:d. Ge.a dlve,...t1cj..:1 y acCC1Jible 

los al!,...JITlt"'OS: 

1.- Cons1do,...o quu p,..-1tTC,..-o r~ conc1cnt1co a 10'-~ alumnc:J5 da QL.J.O 

o~c1ón es un "'<?r-d.301-"3ro t·ot.o, helcnrlog r"esponsables oo 

aprendiza.Je, y nn l..ina actitud cornpr·onot1d.11 vence,.. los c:iesa~1os que 

les pr-cr~nten 

autoestima, ya QL:-0 !:.Dn cnt1~ pensantes dO lDf> OJlfl'!:> la 5DC1od.:ld y 

el 1'16)(1C0 de hoy tl'Sper·.'.l tnJ.ChO dL, el lcr..o. 

2.- En Gequnc.Jo lugar· COrl'lilÓl"JYO Ql...J.O 

alumno so de un vínculo OJ cot·d:al1d.ad y ,..-ospct..o rr ....... tuo, la ~-unción 

oel p,..-of"e-c--_,ar- ~ r..>l de coo,.-d1nc):)...- dül c:o~1m1pnt.o que ccrr:;;1oe,...a al 

alumnc:> cono u.n suJoto do coroc1m1cnt...o. útil. ouo p10~..d y siento; 

t,...at.ando de hco,.- ouo lD"_j w.h.ll'n~-cl""j .;pr'"lJnC.1--'ln QUÍmtc<l dis.f...-utan~ y 

apr'"cclancio los corC>C1m1entos o..:Ís1co<:i 'f""...Obr'"e los cuale?S drt::!scanza 

esta lnte...-es.ant~ c1cnc:1u. T,.-a~~1t1cndóle<3 ol qo....isto oo~· la Q...l{mica 

COTO uno la pe...-c1t::io y pa,..-a m1 e-<..3 ag,....'ld--'lblo enr_,.en.-:i,.- la Q...J.{mic:..a 

+o,.-m.a ro aD..,J....-r'"1C...1. ~ c~lC!Jd y rn..JCrlC> rní:>nDS mo-<.:;,tr·u.r-la 

mate...-1a dt-f{c1l, 51ro al c:.ontr·ar·10 Qnseñar-la drO' -f".or·~ arr-=na, 

d1ve,...t1da y accD""~lble .a. le!:> alu.mrw::::>S. 

3.- En 1:.e,...ce...- 11,,.;ga,.- cons1dero que debe est1tn....1lar- y 

revitalizar el interés pe,.- la ouím1c.a ut1l1zano:> lengu.aJo 

e)(plicito y ontendible par-a ol c:on:x::imient.o del alumno. ACleW'T\C(s que 

los ternas b.S.s1cos QUl3 &e dan en el curGO dD ouÍmica v1ncu.len 

con la realidad cotidiana~ les rodea. 



APENO' C.~ l.11 

6R.A'f\CA5 C02.líitES~MO\EN'TCS. A LOS. fORC.~NT .. :U.~ b'!i."'\E.W.lt>OS EN \..~ t>C~ 

~~E.~ Dt.LJirr6 EWCUl.S.T~ M.. A.UlN\Wb~V f"'\AL';a.1e.,.~ 

PHEGUNTA t 

~ANTES DE_Ql ___ DESPUES DE a. I\ 
~-----------~---~----------

Pf~EGUNTA 2 

35% 30% 40%-il" 
~ 25%1' 
::;; 20% 
3 
""' 

15% 10% 5% 
03.lb=="·s·,R-= A B e o 

OPCIONES DE RESPUESTA 

\lilllilSI ANTESOEO. I - DESPUES DE O. 1 .•. 



PREGUNTA 3 
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Tablan ouo ~ost.r·.an .: c.,._:, rP.~;..... l t..JocnG on l .:l•i onc::uc-5t..3~ ...-e«. l ! =~~d.as 

alumnos Cso~ñ::llns ~l nivol ÜJ.Chl!le•·.a.t.o obt.onio:::is oo•· Llo•·c;:r~ 

Gentil. 

TAB...A Cl...E M...ESTRA L.OS RE9-L TA!XlS 08TE."'JICOS POR LLOMD...f3 8'.J t'.iil...U'"1'-.0S 

ESP~S CE lo. V :::'o. GRt'~CO LE &=0-iILLERATO <L!.......::•·t..>n·~. i'-'CB;. 

P~GoJJTA t40. 1 

~TI.JRA.....CZA DE L.CG PRCCESCG OC D!SCLLCIO'J. 

a) ~c,.·rr--3clÓn ~ ..... - .. ~ •--.~·"'"'' ! -''-'---~_,., • .oi ••••••••••••••••••••••••••• 

b) Cc;;;..~!:;JO C..-J cele• .:;·· ; .. !:;·.,:.~-:.:u~ •• ;~ Jo· .:.c.::::·~ .f··-,•.•·· •..••••••••.•• 
C:) Dl~t.r¡D...oc~é,n \.A:! : •'.""·:;,l.•':.~:- .... :.-,:¡:::;,.._- ~-=·~«':.C • r.•.•" : ..• r:; 0-_~ c:s.::.:-

v~nt.c ••••••.•..••.•.•.•........ · • · · · ...... · · · · · · · · · · • • · · • - · · 
d) Per..:3't..•·.:.c1ó..--. o~ :.1·~ ~-'' :~:: ... : .. -, ,).···.;._.'::.c.. •.. ·,: • ._. : ... ·.=,:;..-,~;~·-.el-· 

el r~n~~- ~(~::::: ."::::: ." ." .": .": ." ." .": .": .":: ." .":::::::: .":::::: .":::::::: 
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:: • t.:: .. ~ 

75.l'l.. 
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O) Cc>nc..&pc¡én O.e:!" :~·· c:~.:.: ... ::0~·1 e:::-.,..-::.._.-· ::."-.-:.:::le en ;dos ~.::;:d::L.i?d~ 

ck:> dlSC~'-l.'n':.o ••••••• ••••. •• •••..••••.••.••.••••••• • • •. ••. • •• 14.~~ 
el r--:..vcr .a.g1tac16n o-:oo l·:>!:O ,-.-:';.:~c-...al-:.:... ••••••••••••••••••••••.••••• ~!.5";~ 
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.:igu.:i qu;:_~ r..-. C-•~<:)•"•tn •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• :;5. O-:~ 
el f\b lo~'--······-··········································- l.3'l. 

ICE.A OC VACIO 

al t-tay a1..-e cnt..-o las r.-oli.{o...il-."\s •••••••••••••••••••••••••••••••• ~::'.6";!. 
b) Ot,....os g~ses ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 34.~~ 
e> t.Ja.oa •••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 22.l'l. 
d) Ul""l.Cl r.ubst.anc1a m....iy 11go•·.a cu~ lo ..-el len.a t.ooo ••••••••••••••• 13.4";~ 

e> t.Jc> lo sd ••.••••.•• _ •.•...••••••. _ .•.•••.•...•...• _.......... 6.4'l. 



PREGLNTA r.Jo. 4 

REPRESENTAC I O\I CXlRPt.SCU.AR OC LA O ILATACI CN OC l.N GAS. 

a> A..MTento ~l rú'?lr.:-~-o cXJ p.:ir-t.lcul d!S. ............................ . 

b> Rcor-esent.3.clé.n ccr-r-ect..u ....................................... .. 

~~ ~~ ~ ~~~~t::l~~~s~;.;;~."J;· ;;.;.;(~~i.~1 ~::::::::::::::::: 
e> l\b lo s6 ..................................................... .. 

~~ ~~~~~~,~ ~~~ ~~~T:·;~l:x~ ~~~~=(!:~.~~~·--~~~~~~~~~::::::::::::: 
e> Re::Jr·esor,t-11c1dn c.::.··1·cc:-:;.:;. ...................................... . 

~: ~ior:é~~- ~~~- -~~~~:-~~:-~;~::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

PREGLNT A l°'Jo • 9. 

REPRESEJ".'TACIO-" CORPL.S::t.l....AR OC LA OIFLGIO'IJ .. 

a> Analogía con la pr-ooa.guc1~n oe u~ on~ mec¿n1ca ..•.•..•••.. 
o> Expl1cac1ón no cor-ou~cul.Jir" oasud.3 en d1-i'er-enc1.as ~ oens1c.ao 
e> Repr·esen'l:...aclón cor·rect.a .••.••••.•••••.•.••...•.•.••••.••.••• 
d> Nif""qUri.a. OC? las .:t.nter-10.·es ..................................... . 
e> l\b lo sé ...................................................... . 

5.9"/. 
80 .. 4'%. 
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2 .. l'l. 
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2.1~ 
2.0-/. 

5.6% 
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4.0"/. 
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Estos resulta.dos rru~tr·an que Llor·ens Junto las encuest..a.s da los 

alumnos de lo. y :20. g•·aoo, r-e.311 .::o c~tud10 c::omparativo 

entre los grac:lc>s de bac:h1lleruto, con estos resultadOs categ6ric=os 

~t,..-a que los alumnos óel nivel Baehtllerat.o r.o tienen asumida 

la discont1n.....i1dad de la ma.ter·1a. 



T•bl• QUa nuastra los retSl.J.l t•ci::::>tl obten1dioe por Gent1 l. tanto an 

•lumnos consa.-vat1vos ccmo •tonlatas del 2o.. y 3o.. Q,..•do da 

Bach1lle,..ato an alumnos esp.sñol- <Gent:.11, 198'9>. 

Pr~t.a f\b. ~ Alumroa 'Y. A 1 utfV'C)S 

at.01\1 at.aa conso~attvoa. 

2c. 3o. 2c. 3o. 

6 l:S 26 16 :53 

7 l:S 18 26 :S9 

e 34 44 lB 7:s 

10 3:5 73 44 81 

25 40 26 67 
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