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Resumen

En el marco de una visién actual del conocimiento de la Quimica, se estudian caracteristicas de
situaciones presentadas como problemas en cursos basicos a nivel superior. Se usa el constructo
visualizacién, entendido como representacion que lleva en si la intencion comunicativa. Se analizan
tipos de visualizacibn en dos tépicos de Quimica basica y se discuten implicaciones para la
ensefianza y aprendizaje.
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La Resolucién de Problemas es una de las areas mas investigadas en la ensefianza de las Ciencias
Experimentales. Ademas es una de las tareas habitualmente utilizada para evaluar las competencias
adquiridas. Resolver un problema es un proceso complejo, demanda de los estudiantes la activaciéon
y el desarrollo de habilidades cognitivas especificas que le permitan la comprensién del mismo y la
generacién de estrategias para su resolucion. Para el nivel universitario, el desarrollo de dichas
habilidades tiene una importancia critica, ya que un desarrollo deficiente de estas destrezas podria
ser un obstaculo determinante de la continuidad o no del estudiante. Los cursos basicos de Quimica
no son excepcion a esto y puede ser evidenciado en las altas tasas de repitencia y abandono en las
etapas iniciales de la carrera. Las habilidades de construccién y utilizacion de las visualizaciones son
centrales en el proceso de aprendizaje en estas areas. Cabe suponer que esto pueda ser uno de los
obstaculos con los que se encuentran los estudiantes de las carreras de primer afio en Ciencias.

En este sentido, esta presentacion estudia algunas caracteristicas de las situaciones presentadas
como problemas en cursos basicos de Quimica a nivel superior, los tipos de visualizaciones utilizados
en ellos y discutir algunas de las implicancias de este andlisis para la ensefianza y aprendizaje de
dichos cursos.

Antecedentes y Fundamentos

Este trabajo, se enmarca en un proyecto de tesis doctoral y pretende profundizar estudios
desarrollados en el area de Resolucion de Problemas de Fisica. Se utiliza como antecedente tedrico
un modelo para la comprension de la Resolucién de Problemas en Fisica [1].


mailto:valvarezcba@gmail.com

En cuanto a la Resolucion de Problemas en Quimica diversos estudios se han realizado proponiendo
diferentes tipos de problemas como factores explicativos del desempefio en la resolucion de
problemas: problemas del tipo algoritmicos, conceptuales o abiertos [2]; problemas basados en los
datos dados, el método utilizado y las metas planteados en el problema [3]; segun las habilidades
cognitivas que demande la resolucion del problema [4].

Diversos autores sefialan la importancia que tuvo en los ultimos 25 afios la propuesta de Johnstone
(1982) como marco tedrico de investigaciones en educacién, en el trabajo de profesores de Quimica,

el curriculum, etc [5]. El autor sugiere que el !
conocimiento de la Quimica y la comprension
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Sin embargo, trabajos recientes apelan a una
revision mas profunda de las caracteristicas del
conocimiento en Quimica [6]. Talanquer
propone caracterizar el conocimiento en
Quimica, segun tres “tipos” principales
relevantes para la ensefianza: Empirico,
Modelos, Signos visuales. A su vez, dicho
conocimiento puede ser enmarcado en
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Figure 1. Chemistry knowledge space. The image represents a mulri-dimensional space defined
by the different scales/levels, dimensions, and approaches in which each of the three main
knowledge types (experiences, models, and visualisations) can be conceptualised

Figura 1: Espacio de conocimiento de la Quimica [6].

Paralelamente, se han desarrollado diferentes investigaciones focalizadas en comprender el rol de la
visualizacién en la instruccién y resolucién de problemas en Quimica. Se demuestra que un déficit en
el desarrollo de las habilidades visuales-espaciales dificulta el proceso de resolucion de problemas
[7]. Halpern y Collaer apuntan que el desarrollo de éstas habilidades ha sido largamente ignorado en
la educacién [8]. Un desarrollo de las competencias representacionales o de la habilidad para
transformar una visualizacién a otra, es critico para la comprension y un desempefio exitoso en la
resolucion de problemas en Quimica. Las competencias representacionales dependen de una
manipulacion significativa y habil de los modelos y la visualizacion [9].

En bibliografia se encuentran variadas conceptualizaciones sobre el término visualizacion. En este
trabajo se hara uso de la definiciébn propuesta por Arcavi, quien la define como la capacidad, el
proceso y el producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexibn sobre figuras, imagenes,
diagramas, etc. en nuestra mente, sobre el papel o con herramientas tecnoldgicas con el propdsito de
representar y comunicar informacién, pensar y desarrollar ideas y avanzar la comprensién. La
visualizacién es una representacion que tiene en si una intencion marcada por quien la disefia para
lograr algun proposito en el otro [10].

Ademas, se sabe que para alcanzar la comprension profunda de algin concepto es necesaria la
construccion de una red cognitiva en la cual hay nodos vinculados entre si. La ensefianza debiera
enriguecer la red con nuevos nodos Yy relacionarlos con los anteriores. Esto permite al alumno una
imagen mental rica del concepto, lo cual le permite darle sentido al concepto y analizarlo desde
diferentes puntos de vista, esto lleva a una comprensiéon profunda por parte del alumno del concepto
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en cuestidn. La visualizacion es parte de este proceso y su uso deberia ser motivo de reflexion de los
docentes y los alumnos [11].

Otro supuesto de esta investigacion, es que el enunciado del problema es una de las variables mas
factibles de manipular por parte del profesor. Por tanto, avances en el conocimiento de caracteristicas
de los enunciados y procesos podria ser camino fructifero para orientar cambios en la instruccion.

Descripcidn del disefio de investigacion y resultados

Se categorizan problemas de Termoquimica y Equilibrio Quimico correspondientes a cursos de
Quimica General. Estos cursos son comunes a las carreras ofrecidas en una Univesidad Nacional. Se
utiliza como criterio de clasificacion las caracteristicas del espacio de conocimiento multi-dimensional
en Quimica propuesto por Talanquer [6]. Los sub-items de cada problema, se analizan de manera
independiente. Se muestran los resultados en los graficos a continuacion (Graf. 1 vy
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Gréfico 1: Distribuciones de frecuencias de las variables Dimension, Escala y Abordaje de problemas de Termoquimica.
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Grafico 2: Distribuciones de frecuencias de las variables Dimension, Escala y Abordaje de problemas de Equilibrio Quimico.

De los enunciados analizados se encuentran regularidades en las variables escala, abordaje y
dimensién. Se observa que la mayoria de los problemas estan enfocados desde la dimension Energia
y Composicién/Estructura y en escala Macroscopica; esto se atribuye a que tanto la Termoquimica y
Equilibrio Quimico son teorias que estan definidas para sistemas macroscépicos. La variable
abordaje estd intimamente relacionada con decisiones did4cticas planteadas por los profesores en el
armado de la guia de estudio. En este sentido, se deduce desde los problemas presentados el interés



del profesor de buscar que el alumno utilice definiciones conceptuales y formalizaciones matematicas
para predecir, explicar y relacionar las situaciones Quimicas que se proponen.

En particular, del andlisis de la variable tipo de conocimiento se concluye que la visualizacion, en
todas las formas posibles que describe la propuesta teorica, ocupa un rol central en la solucién de la
mayoria de los problemas examinados. Cabe aclarar que en todos los casos existe un modelo tedrico
0 un conjunto de definiciones conceptuales vinculadas con las visualizaciones utilizadas en la
resolucion del problema. Esta interaccién entre las definiciones conceptuales y la visualizacién se
evidencia en los problemas estudiados y no es posible por lo tanto categorizarlos en problemas
donde se resuelvan solamente utilizando componentes tedricos o solo visualizacion. Mas bien, se
podria pensar un caracter hibrido entre los modelos teoricos y la visualizacién en la solucion de los
problemas, que dan lugar a un escenario de resolucion planteado por los profesores.

Como conclusién parcial de esta etapa del estudio se deduce que en todos los problemas analizados
esta presente la visualizacion, ligada a un modelo conceptual, como elemento esencial del proceso
de resolucién. Por lo tanto, se estudié qué tipos de visualizaciones se utilizan en problemas de
Equilibrio Quimico. Los tipos y frecuencias de visualizaciones utilizados en dichos problemas se
muestran a continuacién (Graf. 3).
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Grafico 3: Distribuciones de frecuencias y tipos de visualizaciones encontradas en problemas de Equilibrio Quimico (Quimica General).

Se observa que los tipos de visualizaciones que se utilizan son ecuacion quimica, formalizacion
matematica, graficos de coordenadas, iconos y lenguaje natural, donde mayoritariamente se usan las
dos primeros. Se puede decir que se presenta a los alumnos problemas donde se busca el
aprendizaje de herramientas representacionales ligadas al uso de formalizaciones algoritmicas de la
ecuacion Quimica. No se observan, en iguales proporciones, problemas que generen
representaciones con distintos grados de abstraccion. Es decir, no se encontraron problemas donde
se trate el concepto de equilibrio quimico en diferentes contextos utilizando diferentes tipos de
visualizaciones, desde visualizaciones ligadas al lenguaje natural o al mundo hasta la formalizacion
matematica. En este sentido, pareceria que dentro de temas como equilibro Quimica en el curso
estudiado, los problemas estdn enfocados a desarrollar habilidades representacionales ligadas a
cuestiones metodologicas del tema y no a cuestiones conceptuales relacionadas al fendmeno
guimico que se pretende que los alumnos comprendan.

El mismo analisis se realiz6 en un conjunto de problemas de Quimica Organica, ya que en la mayoria
de los temas que se tratan en este espacio curricular las reacciones quimicas, sus mecanismos y la
estructura de los compuestos son protagonistas. Se eligié para analizar un conjunto de problemas de
Halogenuros de Alquilo. Los tipos de visualizaciones que se encontraron fueron lenguaje natural,
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dibujos de particulas, esquemas, graficos de coordenadas, simbolos, ecuaciones quimicas,
mecanismos de reaccion y formalizacion matematica (Gréf. 4).
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Gréfico 4: Distribuciones de frecuencias y tipos de visualizaciones encontradas en problemas de Halogenuros de Alquilo (Quimica
Organica).

Claramente, hay mayor variedad en el tipo y el grado de abstraccion de las visualizaciones usadas en
temas de Quimica Organica respecto a las usadas para temas de Quimica General. Por otro lado, si
bien la distribucién entre las visualizaciones encontradas no es equitativa, hay mayor distribucion de
frecuencias en ellas y se encuentra una minoria de problemas donde lo que se busca del alumno es
algun tipo de formalizacibn matematica. En este caso, de acuerdo a lo estudiado, se busca que el
alumno comprenda en términos de conceptos quimicos que es lo que fundamenta la situacién
planteada.

Los problemas analizados en Quimica General en este caso, no parecen favorecer una comprension
profunda de Equilibrio Quimico. Mas bien se orientan a lograr en el alumno un buen manejo de
herramientas metodoldgicas que usa la Quimica para estudiar diversos fenémenos. Por otra parte, los
problemas de Quimica Orgéanica, utilizan visualizaciones que enfrentan al alumno con diferentes
contextos de conceptos relacionados con Halogenuros de Alquilo, promoviendo la comprension de los
fundamentos que explican las situaciones planteadas por los problemas. Demanda por parte del
alumno conocer el modelo conceptual (definiciones, propiedades, etc), conocer diferentes
visualizaciones y manejar las reglas para sus transformaciones y conocer cudl visualizacion es la
apropiada para explicar la propiedad o concepto que se intente comprender.

Conclusiones

De los problemas analizados de Quimica General se concluye que se busca desarrollar en los
alumnos habilidades del tipo metodolégicas, ligadas sobre todo a alcanzar algun tipo de formalizacion
matematica de la ecuacion quimica. Lo contrario se encuentra en los problemas analizados de
Quimica Organica, se busca que el alumno trabaje con diferentes tipos de visualizaciones y logre
comprender los conceptos quimicos que dan fundamento al problema.

Este estudio sugiere que diferentes tipos de visualizaciones tienen objetivos diferentes, por lo tanto
desde la ensefianza seria importante reflexionar sobre qué es lo que como profesor se pretende que

5



comprendan los alumnos a partir de la visualizacion que se le plantea. Aceptando que la comprension
involucra cambios de representacion, pareceria conveniente trabajar con diferentes tipos de
visualizaciones. Asi se aumentaria de manera progresiva su nivel de abstraccion y lograr que el
alumno vaya vinculando las diferentes visualizaciones para avanzar en una comprension profunda del
concepto quimico que se pretende enseniar.

Una de las perspectivas que abre este trabajo es estudiar si existe relacion entre distintas
visualizaciones y desempenfio y si esto estaria ligado al nivel de instruccioén en Quimica.
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