Atomos, moléculas y particulas ¢todo lo mismo?
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RESUMEN:

La ensefianza y aprendizaje de la quimica requiere la conjuncion de 3 niveles de
representacion: macroscopico (Mac), submicroscopico (Smic) y simbdlico (Simb). Si bien el
ultimo es el mas utilizado, el Smic favorece la construccion de modelos de interpretacion
gue permiten la comprension de los fenédmenos Mac. La explicitacion del mismo permitiria

detectar obstaculizadores en el aprendizaje y facilitadores en la ensefianza de la quimica.

PALABRAS CLAVES: Niveles de representacion, Mac, Smic, Simb.

1. PLANTEO DEL PROBLEMA

El desafio en la ensefianza de quimica, radica en generar en los estudiantes
representaciones que favorezcan el desarrollo de modelos mentales que permitan
interpretar determinados fendbmenos naturales. Sin embargo, o que generalmente ocurre es
gue por el excesivo acento en el uso del lenguaje Simb se desestima la importancia de la

representacién del nivel Smic.

Si bien muchos estudiantes logran transitar con éxito el nivel secundario con un manejo
satisfactorio de la quimica desde lo Simb, las dificultades aparecen en el nivel superior
cuando se analizan propiedades de la materia tales como: puntos de fusion y ebullicién,
presién de vapor, solubilidad, etc., fendmenos observables que se entienden mejor desde la

interpretacion Smic.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Este estudio se encuentra vinculado al Proyecto Iberoamericano sobre la Naturaleza de la
Ciencia y la Tecnologia (EANCYT) EDU2010-16553 financiado por Plan Nacional de I+D del
Ministerio de Ciencia e Innovacion (Espafia), y es parte del seminario de investigacion del
Profesorado en Quimica de la UNCo, realizado por M.P.Guiflazl Alaniz y R.E.La Vaccara.
La etapa exploratoria, se hizo en Febrero del 2014 en los médulos de Quimica del Curso de
ingreso a la vida universitaria para la Licenciatura en Ciencias Geoldgicas de la Facultad de

Ingenieria.
Participaron de la actividad 67 estudiantes con edades comprendidas entre 17 y 19 afios.

2.1. OBJETIVOS
v Ildentificar obstaculizadores en el aprendizaje de quimica
v' Analizar la existencia dialéctica entre los 3 niveles en los que opera la quimica

v' Indagar la presencia o ausencia de modelos mentales y su explicitacién en el nivel

Smic de la materia.
En estudiantes ingresantes a la Lic.En Ciencias Geoldgicas de la UNCo.
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2.2. METODOLOGIA

Se plantea a los estudiantes resolver de forma individual, la siguiente actividad abierta:

| Actividad n°1 |

Observa atentamente el clavo de hierro, el trozo de papel de aluminio y el agua contenida en
el tubo de plastico que tienes en las manos. ¢Como crees que estd formado? ¢De qué estan
hechos? Has una representacion en papel (jcomo salga!) de como te imaginas que esta hecho el
clavo, el trozo de papel aluminio y el agua. Explica brevemente el por qué de tu respuesta,
luego reunete con tus compaferos (no mas de tres integrantes por grupo) analicen y discutan sus
representaciones.

El propésito era que representen graficamente sus modelos mentales, relacionados con
cémo creen que esta conformada la materia.

Para poder analizar la informacion extraida de las respuestas, se categorizaron las mismas
de acuerdo a criterios explicitados en la siguiente red semantica:

) Mecanicas: Maleabilidad :duresz;
# Clavo de hierro densidad; conductividad.

Fropiedades ¥ papel de Organclépticas : color olor, brilo.
Fizicas aluminio
Macroscopico
Estadosde # Clavode hierro.  solido
aEregacion v Papelde
- aluminigs T
> Asuz { liguido
Niveles _J Particula
submisicroscopico | # Clavodehierro | ;
Unidad Papel de | Atomos
fundamental ¥ p.. -
aluminio .
* Agua | Maleculas
Indeterminada Mo diferencia entre nivel macroscopico ¥ microscopico
Reconoce # Clavode hierro Simbolo
Zimbalico ! elementos y papel de quimico
aluminio
Reconoce :
. * Agua Formula
. maoleculas ! quimica

Figura 1: Red semantica obtenida de clasificar frases y gréaficos de la actividad 1

Para poder comprender fenémenos relacionados con la quimica creemos que es primordial
poseer una imagen corpuscular de la materia, por lo tanto en este trabajo focalizamos
nuestro analisis en el nivel Smic.

El mismo se centr6 en las respuestas de aquellos estudiantes que lograron dibujar y
argumentar sus representaciones.




Argumentacion

— Representacion
Estado ligquido P

Particulas

Sub microscopico

Argumentaciony
representacion

Unidad fundamental

Figura 2. Red semantica utilizada para el andlisis del nivel Smic.

3. MARCO TEORICO

Los quimicos necesitan para construir ideas cientificas y comprender el recorte del mundo
gue van a estudiar de modelos, analogias y metaforas. Pareciera que un punto central en la
complejidad de su ensefianza, esta en la conjuncion de tres niveles superpuestos de
representacion que se transitan casi sin discriminar: el Mac, el Smic y el Simb (Johnstone,
1993, Gabel, 1999). Teniendo este Ultimo una funcién representacional, comunicativa e
instrumental.

Siguiendo la perspectiva propuesta por Johnstone (1982) la Figura n°3 muestra con un
modelo sencillo, la interaccion entre de los tres. Cada uno de ellos, se rige por un conjunto
de reglas y supuestos, mas o0 menos conscientes para los expertos en la disciplina, pero
implicitos para los estudiantes. De alli la importancia de clarificar sus peculiaridades y
hacerlas explicitas a la hora de ensefar quimica.

Submicroscopico

Macroscopico

Nivel Simbdlico

Figura 3: Triangulo de Johnstone: los 3 niveles en que opera la quimica.

Segun J. L. Borges “todo lenguaje es un alfabeto de simbolos cuyo ejercicio presupone un
pasado que los interlocutores comparten”. En clase de quimica cuando el docente da una
informacion, ésta se encuentra anclada en su estructura cognitiva, 1o que no asegura el
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anclaje en la estructura de los estudiantes, si estos no poseen los mismos marcos de
lectura para los datos aportados (Figura 4).

AGUA

Figura 4: Representacién de situacion aulica hipotética

Para el docente el lenguaje Simb representa una sintesis entre el plano atdmico-molecular
(Smic) y el Mac. Por €j., el simbolo Sn representa al mismo tiempo un atomo de estafio y el
elemento estafio (2013, Gamboa y Corso).

De esta manera el desafio en la ensefianza de quimica radica en generar en los estudiantes
representaciones mentales cercanas a las que cuenta el docente y desde las cuales realiza
sus explicaciones.

Si analizamos el documento de CONFEDI de abril del 2014, encontramos que hace
referencia a tres tipos de competencias de acceso a las carreras de ingenieria (cabe aclarar
gue la Lic. en Geologia corresponde a la Facultad de Ingenieria de la UNCo), las bésicas,
las transversales y las especificas. Entre ellas encontramos el reconocer y analizar
propiedades fisicas y/o quimicas de la materia en ejemplos cotidianos, donde un indicador
de logro seria la modelizacion de un fenémeno. Categoria que incluye los 3 niveles de
representaciéon quimica.

4. RESULTADOS:

Los datos obtenidos se analizaron de acuerdo a las categorias mencionadas en la seccién
2.2 y los resultados se volcaron a graficos y tablas que aparecen a continuacion. Cada tabla
muestra las alternativas obtenidas, indicando el nimero de estudiantes en cada una y los
porcentajes que representan, calculados a partir del total de encuestados. Cabe destacar
gue las imagenes son copia fiel de las producciones realizadas por los mismos.



4.1 ANALISIS DEL NIVEL Simb DE REPRESENTACION

Es interesante lo que ocurre con el nivel de representacion Simb. Si bien, el 66% de la
muestra lo puede representar, cuando analizamos al interior del mismo, vemos que solo un
34% de ese grupo puede hacerlo con ambas sustancias.

Nivel Simb

# no representa simbologia

Hrepresenta simbologia del
estado solido( Al/ Fe)

urepresenta simbologia del agua

Hrepresenta simbologia de
ambos estados

Gréfico 1: Nivel Simb
4.2 ANALISIS DE LA REPRESENTACION DEL ESTADO SOLIDO

El Grafico 2 muestra que, el 8% del total de estudiantes no logra desarrollar la actividad
planteada, el 14% solo argumenta y el 9% solo representan a nivel Smic el material
presentado en estado sélido. Profundizamos nuestro estudio en el 69% de estudiantes que
analiza el estado sélido en forma grafica y argumenta su representacion, resultados (ver
Tabla 1). Vemos que solo el 22% de los estudiantes responden de manera correcta,
identificando a los &tomos como entidad fundamental del estado sélido.

Nivel Smic - Estado sdlido

no argumentan ni dbujan
M solo dibujan
i solo argumentan

M identifica entidad
fundamental

M no identifica, confunde
atomos con moléculas

M particulas

Gréfico 2: Nivel Smic estado solido
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Tabla 1:Estado sélido
4.2 ANALISIS DEL NIVEL DE REPRESENTACION DEL ESTADO LiQUIDO

El Grafico 3 muestra que el 62% de los estudiantes describe y representa graficamente al
agua a nivel Smic, en contraste con el 11% que no logra desarrollar la actividad.

En la tabla 2 analizamos en detalle los dibujos y argumentos, observando que el porcentaje
mas alto (25%) corresponde a aquellos que en palabras reconocen a la molécula como la
entidad fundamental del agua, pero en sus graficos no logran representarla como tal. Es
importante destacar que solo un 4% del total encuestado responde en forma correcta
argumentando y representando moléculas.

Nivel Smic - Estado liquido

m no argumentan ni dibujan  mdibujan pero no argumentan

argumentan pero no dibujan ®argumentan y dibujan

11%

12%

Gréfico 3: Nivel Smic del Estado liquido
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5. CONCLUSION
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Creemos que las dificultades en el proceso de aprender quimica pueden deberse a la falta
de interpretacion e interrelacion de los niveles de representacién de la materia, ademas de
la dificultad de los alumnos de explicitar de forma oral o escrita, sus modelos mentales dado
gue las sustancias con las que se trabaj6o forman parte de la vida cotidiana de todo

ciudadano.

Los resultados muestran que el nivel de representacion con el que mas estan familiarizados
los ingresantes al nivel superior es el Simb, sin embargo cuando este se cruza con el nivel

Smic se evidencia falta de asociacion entre ambos.



Esto permite diferenciar algunos obstaculizadores en la ensefianza de la quimica para el
nivel superior:

e Existe nocién de la teoria cinético-molecular pero las representaciones de los
alumnos quedan solo a nivel de particula, sin poder lograr grados de organizacion
superiores.

e Falta interrelacion entre la explicacion de sus propios modelos y los argumentos
usados, caso particular de la confusion entre dtomos, moléculas y particulas.

e No se reconoce en la representacion simbdlica el nivel Smic.

La ensefianza de quimica deberia:
e Promover en los estudiantes la comprension y construccion de representaciones
para el desarrollo de sus propios modelos.
e Fomentar competencias cognitivas linglisticas para poder expresarlos.

En particular, los conceptos de atomos, moléculas y particulas tendrian un significado
mas alla del concepto cientificamente establecido, adquiriendo un sentido mas vincular
en relacion con otros contenidos. El desarrollo de estas competencias garantizaria
aprendizajes significativos en los estudiantes, facilitando el transito por el nivel superior.
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