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CHANGE IN CONCEPTUAL SCHOOL MODELS ON THE MATTER AND ENERGY INTERACTION IN A SCIENCE
TECHNOLOGY SOCIETY AND ENVIRONMENT FRAMEWORK. The main goal consisted in the characterization of gradual
concepts according to the categories of physical and chemical processes. The first step was to identify preceding notions about this
principle of interaction in daily happenings, followed by the implementation of didactic interventions in order to appropriate the
concept, and, finally, the determination of better acceptance of mental representations. This proposal has promoted the comprehension
of the universe at macroscopic and microscopic levels and fosters constructive attitudes towards the study of science. This study is
based on the corpuscular theory of matter and its interaction with light as a form of energy. The approach is based on a qualitative
methodology with a comprehensive — descriptive perspective. A group of twenty-two students was analyzed at a generalized level in
the mentioned categories and also, an insightful analysis of three learners with the purpose of determining changes in their cognitive
representations. Paralleling the initial test with the final one, it was established that 31.8% of the pupils is placed on the physical —
process category, 63.6% on the chemical — process category, and only 4.5% of them does not indicate the interaction; this evidences

the progressive conceptual change and the gradual distancing of previous ideas.
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INTRODUCCION

El trabajo presenta una estrategia de ensefianza fundamentada
en una organizacion tedrica de problemas cientificos que van mas
de temdticas que a menudo se enseflan en clase de ciencias, en
particular cuando se tratan los capitulos de materia y energia. La
estrategia se apoya en los estudios que desde didactica de las ciencias
se han hecho sobre la ensefianza y el aprendizaje en el dmbito del
Modelo de Cambio Conceptual (MCC).! En este contexto se estudian
como categorias los procesos fisicos, los procesos quimicos y los
procesos supramoleculares, igualmente se presenta una importante
recopilacion de estudios sobre Cambio Conceptual y el enfoque
Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente (CTSA) que sumados,
terminan con disertaciones sobre una ensefianza innovadora de los
conceptos de energia y materia, de su interaccion en las perspectivas
de los procesos fisicos (en fendmenos macroscopicos tales como la
reflexién y la transmision) los procesos quimicos (en fenémenos
microscopicos como la absorcién y la emision, etc.), especialmente de
laluz como forma de energia en interaccion con la materia.” De cierta
manera, promover concepciones de la categoria de procesos fisicos a
la categoria de procesos quimicos o supramoleculares puede favorecer
en los estudiantes una transicion entre los niveles de representacion
en el aprendizaje de la quimica,® lo cual se puede conseguir a través
de mediaciones didacticas pertinentes.

Muchos conceptos de quimica son abstractos que deben estar
mediados por interpretaciones simbodlicas y la construccién de
modelos mentales para su comprensién. El nivel de pensamiento
macroscépico en quimica, generalmente corresponde con represen-
taciones mentales adquiridas a partir de la experiencia sensorial
directa. El nivel submicroscépico, corresponde con representaciones
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abstractas y el nivel simbdlico, involucra las diferentes formas de
expresion de conceptos quimicos. El estudiante tiende a explicar
fendmenos quimicos usando, un criterio visual relacionado con
propiedades macroscépicas, desconociendo comportamientos
microscopicos. Atendiendo a esta situacién, en conceptualizacion
sobre interaccion materia y energia, se proponen las categorias
procesos fisicos, procesos quimicos y procesos supramoleculares,?
en correspondencia con los niveles macroscdpico y submicroscopico
de comprensién de la quimica.’?

La categoria de procesos fisicos, se plantea en correspondencia
con el nivel macroscopico de representacion propuesto por
Johnstone,’ en esta categoria la conceptualizacién de interaccion
se realiza principalmente desde los fendmenos de reflexion y
transmision, la comprensién de estas interacciones permite la
explicacién diversa de fendmenos a partir de la percepcién en
los estudiantes. La categoria de procesos quimicos, involucra
principalmente fenémenos de absorcién y emision, estos fendmenos,
en términos de Johnstone,® permiten explicacién de sucesos en
el nivel submicroscdpico que tienen su lugar por ejemplo en las
reacciones, absorcién y emisién vistos como interaccién de la
energia con la materia, son fundamento para la explicacién de
la teorfa dual de la luz, onda - particula. Lograr una transicion
mediante cambio conceptual de una categoria de procesos fisicos
a la categoria de procesos quimicos como lo plantea Estella,” tiene
su correspondencia con una transicién del nivel macroscépico al
nivel submicroscépico descrito por Johnstone.?

El nifio, tiene nociones relacionadas con conceptos propios
de las ciencias. Este supuesto hace pensar que pasar de las ideas
de sentido comtn a los conceptos de la ciencia tiene sus bases
en los conocimientos cotidianos; hipdtesis de relacién entre los
conocimientos cotidianos y cientificos en el Modelo de Cambio
Conceptual (MCC) segin Stella Vosniadou,** quien introduce una
etapa intermedia, en donde las dos estructuras tedricas se reconcilian,
dando con esto una visién de continuidad entre los conocimientos
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cotidianos y cientificos. Para esta autora, cambio conceptual, estd
relacionado con un proceso por el cual las teorias especificas y sus
respectivos conceptos entran en “‘contacto’” con las teorfas y conceptos
de la ciencia.

Desarrollar modelos explicativos exitosos debe ser un objetivo
central de las ciencias. Un modelo debe ser visto como un medio
que permite que una teoria adquiera sentido cuando un sujeto estd
en capacidad de dar explicaciones o hacer predicciones sobre un
fenémeno determinado.

De esta manera, un modelo explicativo se considera un tipo
importante de cambio conceptual segin Lawson, Clark et al.’> Un
modelo explicativo de tipo cientifico es una representacion de la
realidad en algun medio simbdlico que permite pensar, hablar y
actuar en torno a un concepto abstracto, al cual se llega por medio
de la interaccion escolar.®

Seguir lineamientos del entorno Ciencia, Tecnologia, Sociedad
y Ambiente (CTSA), contribuye a un cambio gradual en las
concepciones del estudiante en un contexto rural que requiere de
actitudes favorables hacia la ciencia, 1a implementacién de tecnologias
que propicien el desarrollo de esta comunidad y una formacién
ambiental consciente. La ausencia de actitudes favorables hacia una
ciencia se atribuye a enseflanzas descontextualizadas de conceptos y
a rutas memoristico-repetitivas, poco interpretativas de estos, segtin
Acevedo y Manassero.”

El concepto de energia, ensefiado en términos de interaccién con
materia, promueve su comprension. Ensefiar este concepto en forma
contextualizada, facilita una mejor interpretacién de una realidad
tecnolégica, social y ambiental. El estudiante debe reconocer la
energia como una propiedad de los cuerpos y debe considerar que las
transferencias de energia son el resultado de la interaccion entre los
cuerpos y los sistemas. La concepcién de interaccidn entre materia
y energia conlleva a cambios conceptuales de mayor aceptaciéon o
validez. El concepto de energia adquiere mds significado cuando se
utiliza en interrelacién con otros conceptos; se vuelve mas amplio y
de mayor poder explicativo.® Hablar de interaccién entre materia y
energia, adquiere mds interés segiin la definicion de Maxwell 1877.°

La concepcion de naturaleza discontinua de materia es una idea
contra-intuitiva frente a la apariencia continua con que se percibe, de
ahf la dificultad en su comprension y aplicacién, cuando se quieren
explicar fenémenos macroscopicos. Al dar un paso conceptual, un
estudiante podrd interpretar los fendmenos materiales, en términos
de un sistema de interacciones dindmicas entre las particulas en
movimiento intrinseco continuo separadas por vacio en el espacio.?

La interaccién entre materia y energia permite comprension de
fendmenos existentes en el universo, su ensefianza permite determinar
el comportamiento, la transformacién y los cambios que se puedan
dar en la materia. En quimica muchas incomprensiones sobre materia,
obedecen a la ausencia de interpretacion macroscopica, microscopica
y de relacién entre éstos niveles segtin Gabel, 1998; citado por Furi6
Mis, C.J. y Furid, C."' En la ensefianza de las ciencias naturales es
poca la conexion que se da entre las situaciones reales y los contenidos
cientificos que se imparten, o sea la llamada “contextualizacion de
la ciencia”.!? El paso de la ensefianza de los cambios de la materia
en términos de sus interacciones a su correspondiente conservacion
no es simple, se requiere que los estudiantes comprendan que como
resultado de una interaccién entre dos cuerpos o sistemas, se producen
cambios de la propiedad llamada energia.

La quimica estudia cémo interactia una radiacién electromagnética
con los dtomos y las moléculas. La fisica investiga las interacciones
fundamentales entre energia y materia; las fuerzas eléctricas y
electromagnéticas presentes en los dtomos y las moléculas, pueden
cambiar debido a interacciones con energias presentes en nuestro
planeta como la luz y sus diferentes fenémenos.'*>
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Mediaciones didacticas sobre los fendmenos atmosféricos,
son pertinentes en enseflanza de los procesos fisicos de reflexién
y de transmisién. Fenémenos como un arco iris o un atardecer, se
producen cuando los rayos luminosos del sol interaccionan con la
atmdsfera. Los componentes atmdsfericos, actiian como dispersores,
reflectores y refractores de luz que propician aparicién de ciertos
fenémenos Opticos. Las miiltiples manifestaciones de color se deben
a las diferentes moléculas, a la humedad, a las particulas de polvo y
ceniza presentes en la atmdsfera.'®

Los fotones de luz visible tienen energia suficiente para que los
electrones de una sustancia suban a un nivel mds energético, esto
se conoce como absorcion, los fotones de luz de cada color tienen
diferente energia, una sustancia puede absorber unos colores y otros
no. Con relacién a emisién, un ejemplo de produccién de colores
por emision de luz, es la produccion de los colores en una pantalla
de television (fluorescencia) que se encuentra dividida en pequefios
rectdngulos cubiertos de tres sustancias diferentes. Estas sustancias
no son compuestos puros, son mezclas de compuestos, que son
capaces de brillar de un determinado color cuando son golpeados
por uno de los electrones producidos en un tubo de rayos catddicos,
segtin Talanquer."

Mediaciones didacticas orientadas a comprender los fendmenos
del color y la luz son propuestas pertinentes para la ensefianza de los
procesos quimicos de absorcién y emisién. Cuando las capas internas
de un material absorben ciertas longitudes de onda y reflejan otras, se
produce la denominacién de “color”. Son los procesos de absorcion,
transmision y reflexion los que atribuyen color a la materia.'®

La colorimetria, se ocupa de analizar los colores, la espectros-
copia, del estudio de la interaccion entre la materia y la energia. Los
principios de interaccion, permiten determinar la estructura quimica
y la concentracion de las soluciones. Los procesos analiticos de la
quimica se fundamentan en técnicas colorimétricas que permiten
la determinacién de pardmetros como el pH, la alcalinidad y la
dureza, como pardmetros fisicoquimicos en el agua por ejemplo. Los
cambios de color de las sustancias son indicadores de determinados
pardmetros, consoliddndose como otro claro ejemplo de interaccion
entre luz y materia.'*'

La fotograffa como reaccion fotoquimica, se constituye en otra
mediacion diddctica interesante para la comprension de los procesos
quimicos de interaccién entre materia y energia.’

Finalmente un propésito fundamental en este trabajo fue promover
al estudiante de educacion media, en gran medida atiborrado de ideas
previas y procedentes de la vida cotidiana que suelen obstaculizar la
correcta asimilacion de los conceptos cientificos,® hacia la categoria
de procesos fisicos en la que generalmente gravitan producto de la
percepcién macroscépica del universo y luego su promocién hacia
la categoria de procesos quimicos en la comprensién microscopica
del mismo; dejando abierta la posibilidad de llevarlo mediante
intervenciones didécticas pertinentes a la categoria de los procesos
supramoleculares en niveles mds avanzados de escolaridad como los
programas de pregrado a nivel universitario.

PARTE EXPERIMENTAL
Descripcion del sitio y poblacion de estudio

La investigacion se realizé en la Institucién Educativa Rural
Giovanni Montini kilémetro 41, en la vereda Colombia, del
Municipio de Manizales, del Departamento de Caldas (Figura 1),
con 22 estudiantes de grado décimo en la asignatura de quimica,
tomandose como pardmetro el cambio conceptual sobre la interaccion
materia y energia en un entorno Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente.
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Nuestra Ubicacion

Risaralda
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Figura 1. Localizacion geogrdfica Vereda Colombia Kilometro 41. Fuente tomada de http://bdigital.unal.edu.co/1104/1/millerandresbedoyaaguirre.

luisdavidcardonajimenez.2003.pdf

Se realiz6 un andlisis general de la poblacién en tres momentos
establecidos A, B y C de (diagndstico, intervencion y evaluacion)
respectivamente y un andlisis en profundidad a tres de los estudiantes
bajo criterios de rendimiento académico, los andlisis se realizaron
desde los enfoques descriptivo y comprensivo. Los estudios
descriptivos permitieron la caracterizacion de las representaciones
mentales de los estudiantes y el enfoque comprensivo, se orientd
al desarrollo de procesos de interpretacion, profundizacién y
comprension de los fenémenos que son presentados a los estudiantes,
como problemas cotidianos, por medio del cuestionario de diagnéstico
y de evaluacion.

Fases de investigacion

Momento A, diagnéstico, correspondi6 con la actividad “circuito
de observacion’ sobre interaccion materia y energia como motivacion
y contextualizacion, seguida de la indagacion de ideas previas sobre
este mismo concepto en los estudiantes, por medio de un cuestionario
de naturaleza abierta referente a tres situaciones contextuales.
(Cdémo cree usted que funciona una pantalla de un televisor o de un
computador? ;Como puedes explicar lo que sucede en las luces de
bengala? ;Como puedes explicar lo que sucede en el proceso de la
fotografia?

Momento B: correspondié con implementacién de estrategias
y mediaciones didéacticas disefladas para promover un cambio
conceptual sobre el principio de interacciéon materia y energia. Se
implementaron seis mediaciones (actividades) diddcticas con sus
correspondientes unidades académicas orientadas hacia un cambio
conceptual (Tabla 1)

Dadalaruralidad de 1a ubicacién de la escuela objeto de estudio, se
usd este contexto como elemento mediador pedagégico programando
salidas de campo académicas y recreacionales (Figura 2).

Momento C: correspondiente a la evaluacidn, esta permitio

Tabla 1. Actividades académicas de intervencion didéctia proyecto de estudio
Escuela kilometro 41

Unidades

Actividad Académicas

Descripcion

Presentacion en serie de cuatro videos de contextualizacion titu-
1 lados “El mundo de Beackman”, en los que se explica de forma
practica y divertida diferentes fenémenos de la luz.

1.Generalidades

Desarrollo de tres unidades didacticas que ,
sobre la Energia

permitieron la conceptualizacion sobre la

2 interaccion materia y energia, fundamen- 2.Atmésfera y
tadas en los fenomenos de reflexion y Clima
transmisién de la luz" .

3.Luz y Vida

Creacién de videos en grupos de trabajo, los estudiantes crearon
3 videos en los que explicaron los diversos fendmenos de interaccion
de la luz con la materia.

Salida de campo y muestreo de agua en la quebarada Llanogrande
(Figura 2), realizacion de précticas colorimétricas, potenciomé-

tricas y por medio de kits en la determinacion de la alcalinidad,
la dureza y pH del agua en el laboratorio.
5 Taller de fotografia, en su parte tedrica y practica, explicacion de
la reaccion fotoquimica y el laboratorio sobre revelado.
) . 1. Tubos luminosos
Lecturas comprensivas y generacién para anuncios,
6 de espacios de explicacion, discusién y TV y PC

socializacion.
2.Luces de Bengala

la aplicacién nuevamente del cuestionario para la obtencién de
informacion concerniente al cambio conceptual, el contraste entre
los modelos de la fase diagnéstica y la fase de evaluacion, permitié
identificar modelos conceptuales de interaccion de procesos fisicos
y procesos quimicos y dar conclusiones y recomendaciones respecto
al cambio conceptual.

Figura 2. Salida de campo a la quebrada “Llanogrande”, muestreo y determinacion de propiedades fisicoquimicas del agua. Entorno rural
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis descriptivo

Las siguientes caracterizaciones, representadas por convenciones
en las siguientes Tablas, permitieron la identificaciéon de modelos
conceptuales en estudiantes con relacion a las categorias de procesos
fisicos (Tabla 2) y procesos quimicos (Tabla 3) y la determinacién
del cambio conceptual (Tabla 4).

Tabla 2. Caracterizaciones en la categoria, procesos fisicos de la conceptua-
lizacion interaccion materia y energia

Modelo Caracterizacion

Cambios en la materia sin alterar su naturaleza

T

D& OXDHOE

Experiencia sensorial directa o medicién

Fenomenos de reflexion de la energia

Fendmenos de transmision de la energia

Procesos fisicos

Mezclas y sus métodos de separacion

Propiedades y comportamiento de la materia y
la energia

Fendémeno ondulatorio, interferencia de ondas
entre si

El color de una sustancia se debe a procesos de
absorcion, transmision y reflejo de la luz.

[o2)

Fueron elegidas 8 caracterizaciones (Tabla 2) para la valoracion
de conceptualizaciones alrededor de procesos fisicos.

Para una valoracion de conceptualizaciones alrededor de procesos
quimicos, se eligieron tambien ocho caracterizaciones descritas en la
Tabla 3, con sus respectivas simbologias descriptivas.

Segin la Tabla 4, existe un predominio de la categoria
procesos fisicos (PF) sobre la relacion no especifica (NE) segtn las
explicaciones que los estudiantes hacen a las tres preguntas de la fase
diagnéstica y por otro lado se advierte ausencia de caracterizaciones
en la categoria de los procesos quimicos.

A partir de la Tabla 5, se puede apreciar un movimiento del
porcentaje de explicaciones desde la relaciéon no especifica (NE),
hacia la categoria de procesos fisicos (PF) y de esta hacia la categoria
de procesos quimicos (PQ) como evidencia de un cambio conceptual
gradual.

En la Figura 3, para el momento A (prueba diagnéstica o
inicial), 31.8% de los estudiantes no hace referencia a la interaccion
considerando esta como no especifica (NE). El 68.2% de las
explicaciones en los estudiantes presentan caracterizaciones en la
perspectiva de los procesos fisicos (PF). Ningtn estudiante expresa
caracterizaciones dentro de la perspectiva de los procesos quimicos
PQ).

En el momento C, (prueba de evaluacion fase final), 4.5% de los
estudiantes no hacen referencia a la interaccién considerando esta
como no especifica (NE). El 31.8% de las explicaciones en estudiantes
expresan caracterizaciones en la perspectiva de los procesos fisicos
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Tabla 3. Caracterizaciones en la categoria, procesos quimicos de la concep-
tualizacidn interaccion materia y energia

Modelo Caracterizacion Simbolo
Transformacion de sustancias en otras, cambios de @
composicion de la materia
Reacciones quimicas de algtn tipo Q2
Estructura atémica o molecular de la materia

§ Cuando un fotén absorbe, energia, se excita
‘2 pasando a orbitales de mayor energia

'3

&

8

%2 Laemision se da cuando el foton viaja a un nivel
g de menor energia

&

Electrones, su movilidad entre niveles energéticos

Enlace quimico metdlico, covalente, i6nico o
fuerzas de Van der Waals.

La mayoria de los compuestos absorben radiacion,
la absorbancia es directamente proporcional a la
concentracion de las sustancias

9]
®

ORORCROD: T

Tabla 4. Resultado, modelos conceptuales iniciales, interaccion materia y
energia, durante la prueba diagndstica

Categoria de Interaccion

Pregunta Materia y Energfa N° de estudiantes %
' (NE) 10 455
(PF) 12 54,5
) (NE) 9 40,9
(PF) 13 59,1
5 (NE) 10 455
(PF) 12 54,5

Tabla 5. Resultados modelos conceptuales, interaccién materia — energia, en
la prueba de evaluacién

Categoria de Interaccion

Pregunta Materia y Energia N° de estudiantes %
(NE) 1 4,5
1 (PF) 5 22,8
(PQ) 16 72,7
(NE) 0
2 (PF) 11 50
(PQ) 11 50
(NE) 4 18,1
3 (PF) 3 13,6
(PQ) 15 68,1

(PF). E1 63.6% son explicaciones bajo la perspectiva de los procesos
quimicos (PQ). El porcentaje de los estudiantes que respondieron
sin hacer referencia a la interaccién disminuy¢ significativamente
con relacién a la prueba diagnéstica de igual manera sucedid
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Figura 3. Cambio en las concepciones de los estudiantes, de la prueba inicial
a la prueba final. Tendencias

con la categoria de procesos fisicos, un nimero significativo de
estudiantes respondieron en la perspectiva de los procesos quimicos
evidencidndose el cambio conceptual de los estudiantes después del
proceso de intervencion.

En la Figura 4, se observan las tendencias en los modelos
conceptuales iniciales y finales TIy TF en las categorias de procesos
fisicos, procesos quimicos o de relaciéon no especifica de los
estudiantes antes y después de la intervencion.

E, hace referencia a estudiantes intervenidos, con los nimeros
1, 2 y 3 se hace referencia a las tres preguntas formuladas en los
cuestionarios inicial y final, con los colores y las convenciones F,
Q, NE, se hace referencia a las concepciones de los estudiantes
en las dos categorias propuestas (procesos fisicos y procesos
quimicos), considérese que NE, no especifica, hace referencia a que
no fue posible ubicar los estudiantes en ninguna de las categorias
mencionadas. Estudiantes analizados en profundidad se presentan
resaltados en color amarillo. El extremo derecho de esta Figura
representa el cambio en las concepciones en los estudiantes.
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Los estudiantes E6, E12 y E14, fueron escogidos bajo criterios de
rendimiento académico (bajo, bdsico y alto respectivamente) segin
los lineamientos institucionales. Se puede apreciar que el estudiante
E6, en la secuencia de modelos conceptuales Tabla 5, es quien mayor
nimero de caracterizaciones en la categoria de procesos quimicos
utiliza en su modelo en la fase final con relacion a los estudiantes
E12y E14, Tabla 6 y Tabla 7, respectivamente; situacién que permitié
centrar el interés en el estudiante E6 para la realizacién del andlisis
comprensivo.

Analisis comprensivo estudiante E6 Fase A

Las siguientes son las respuestas del cuestionario inicial que dié
el estudiante E6.

(Cémo cree usted que funciona la pantalla de un televisor o de
un computador?

“Funciona por una emisién, donde estan creando o haciendo el
programa, emiten por medio de emisiones, nociones e informacién
que es transmitida por medio de iones Q6 y ondas F7 que llegan
hasta la pantalla cuando encendemos el TV, computador, etc.”
(INTERACCION NO ESPECIFICA).

(Cémo puedes explicar lo que sucede en las luces de bengala?

“En una especie de tubo se mete pdlvora y algunas sustancias
quimicas encargadas de dar colores y formas, para que a la hora de
encenderlo explote Q2 y emita luces”. Q5 (PROCESOS FISICOS).

(Como explicas lo que sucede en el proceso de la fotografia?

“es un procedimiento y arte que nos permite fijar, captar F2 y
conservar momentos de nuestra vida, el proceso comienza con la toma
de la foto, la imagen se forma con la luz y el color”. F6 (PROCESOS
FISICOS).

Se aprecia en la Figura 5, que la relacién materia y energia,
se explica de manera descontextualizada, son explicaciones poco
satisfactorias frente al fendmeno que no determinan un modelo
conceptual desde la perspectiva de los procesos quimicos debido
a sus ideas preconcebidas tal como lo enuncia Hierrezuelo.?
Desconoce fundamento de la emisién como interaccion, son
explicaciones producto de la percepcion sensorial (macroscdpica),

PRUEBA INICIAL PRUEBA FINAL
PREGUNTAS PREGUNTAS
EST 1 2 3 T 1 2 3 TF | CAMBIO
NE |PF|PQ |NE |PF|PQ |NE |PF |PQ NE [PF |PQ |NE |PF |PQ |NE |PF |PQ
E1 PF PQ | PFep PO
E2 NE PF | NEwsp PF
E3 PF PQ | PF =% pPQ
E4 PF NE | PFesp NE
ES NE PF | NEw$ PF
E6 PF PQ | PF™ PQ
E7 PF PF | PFe PF
E8 PF PF | PF = PF
E9 PF PQ | PF= PO
E10 NE PF | NEwp PF
E11 NE PQ | NEm PO
E12 PF PQ | PF=$ PQ
E13 NE PF | NE wp PF
E14 PF PQ | PF=$pPQ
E15 NE PQ | NEm PQ
E16 PF PQ | PF= PO
E17 PF PF | PF = PF
E18 NE PQ | NEm$ PQ
E19 PF PQ | PFep PQ
E20 PF PQ | PF=pPQ
E21 PF PQ | PF= PO
E22 PF PQ | PF=» PO

Figura 4. Tendencias y cambios en los modelos conceptuales en la prueba inicial y final. NE categoria no especifica, PF categoria Procesos Fisicos, PQ cate-

goria procesos quimicos TI tendencia inicial, TF tendencia final
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Figura 5. Modelo conceptual procesos fisicos estudiante E6 fase A (1F6,
IF7, 1F2, 1Q2, 106, 10Q5)

las caracterizaciones manifiestan una tendencia hacia la perspectiva
de los procesos fisicos.

Analisis comprensivo estudiante E6 Fase B

Ideas principales y que llamaron la atencién en la lectura: Tubos
luminosos para anuncios, televisores y computadoras

“Cuando se aplica una fuente de energia eléctrica F6 a las placas
se produce un haz luminoso, esto sucede porque el tubo de rayos
catédicos Q3 es un tubo de vidrio sellado que tiene un gas y placas
metdlicas separadas conectadas a alambres externos que son los que
producen la luz” F6.

“Cuando el gas del tubo es nedn, el tubo brilla con un color
rojo- anaranjado; si se trata de argén, adquiere luminosidad azulosa,
la presencia de kriptén produce una luz blanca intensa. F6 Esto se
da por los diferentes tipos de gases que se meten en un tubo catédico
Q3 de didmetro pequefio”.

“Thomson llega a la conclusiéon que los dtomos contienen
particulas negativas y positivas, Q3 las cuales equilibran de forma
exacta la carga negativa de los electrones Q6 (De manera que la carga
total del 4tomo sea igual a cero)” Q3.

Ideas principales y que llamaron atencién de la lectura: Luces
de bengala

“La pdlvora usada desde el ailo 100 A.C. en China, es una mezcla
de nitrato de potasio, carbén y azufre” F5.

“Para producir ruidos o destellos se hace reaccionar un oxidante
con algin metal Q2 como magnesio o aluminio, mezclado con azufre,
F5 la reaccién produce un destello brillante, (esto sucede porque el
aluminio y el magnesio se queman Q2 y el ruido o estallido se debe
a la rdpida expansion de los gases)” F6.

Para fabricar luces de bengala que produzcan los efectos que
queremos lograr y que sean seguros de manejar hay que elegir los
productos quimicos con sumo cuidado, porque nunca sabemos cudndo
un producto quimico tiene flamas de alta temperatura” F6.

Descripcién de procesos realizados en el laboratorio sobre el
fotograma

“Se coge papel fotografico y un dibujo de cualquier cosa y se pone
encima del papel apoyando con un vidrio, luego se da un golpe de
luz (Teniendo en cuenta que esto se hace en un cuarto oscuro), F6 el
golpe de luz solo puede tardar segundos, luego se pasa a una ponchera
con revelador, una sustancia conocida como hidroquinona, F6 en este
proceso los elementos ganan electrones, Q6 luego se sumerge el papel
en otra ponchera con revelador y para hacer un stop lo sumergimos
en agua y asi tenemos una fotografia”

Se puede notar en la Figura 6, que el estudiante explica el principio
sobre el cual tiene lugar un fenémeno y su interaccion con la energia.
Las apreciaciones se categorizan bajo perspectiva de los procesos
fisicos. Centra su atencidn en las cargas de las particulas y el cardcter
neutral que poseen los 4tomos, no hace representaciones simbélicas
en la expresion de sus ideas. Reconoce la pélvora como una mezcla
de compuestos y algunas condiciones de la reaccién de combustién en
la produccion de ciertos colores y ruido. Hace descripciones generales
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de los procesos, utiliza terminologia adecuada, reconoce importancia
de interaccion entre la materia y la energia sin entrar en detalle y de
igual manera hace mencién al proceso de 6xido reduccion.

Figura 6. Modelo conceptual procesos quimicos estudiante en la fase B (E6
7F6, 2F5, 403, 202, 206)

Analisis comprensivo estudiante E6 Fase C

(Coémo cree usted que funciona la pantalla de un televisor o de
un computador?

“Cuando los electrones chocan contra una pantalla Q6 la cual
contiene compuestos quimicos Q1 estos brillan y producen color
F2, en este proceso hay absorcion Q4 y emisién Q5 cuando los
electrones se excitan ganando o perdiendo energia” Q6 (PROCESOS
QUIMICOS).

(Coémo puedes explicar lo que sucede en las luces de bengala?

“Son mezclas de sustancias quimicas F5 como KNO,, Q3 carb6n
y azufre que producen una emisiéon QS5 de color al mezclarse F5 con
sales de bario, estroncio, cobre, aluminio o magnesio, F6 el color
que emiten Q5 serd diferente teniendo en cuenta la sustancia que
se mezcle F5 y produce sonido cuando se mezcla con sustancias
F5 oxidantes Q2 o con un metal, en pocas palabras es una reaccion
quimica entre una sustancia oxidante y un metal Q2 para crear un
color y una explosién” Q2. (PROCESOS QUIMICOS).

(Como puedes explicar lo que sucede en el proceso de la
fotografia?

Existe un papel especial que contiene una sustancia llamada
bromuro de plata, F6 en el cual se plasma la imagen que se quiere
obtener, este proceso se hace con un golpe de luz F6 teniendo en
cuenta que este proceso se hace en un cuarto oscuro. La plata pasa
de estado +1 a 0 Q7. El revelado de la foto se hace con C;H,O, un
compuesto llamado hidroquinona, Q3 luego para el fijado se utiliza
vinagre y después se hace un lavado con agua para quitar el exceso de
plata que no reacciond. Cuando se da el golpe de luz F6 se hace una
absorcion Q4 y emision Q5 cuando se revela la foto, los electrones se
excitan y la plata gana electrones Q6 reduciéndose Q2 (PROCESOS
QUIMICOS).

Es apreciable que el estudiante segun las respuesta a las 3
cuestiones indagadas (Figura 7), hace una explicacion fundamentada
en los electrones y su interaccién con los compuestos quimicos
presentes en una pantalla. Se aprecia caracterizacién dentro de la
categorfa de los procesos quimicos, manifiesta claridad conceptual
sobre las interacciones de emision y absorcion propias de esta

Figura 7. Modelo conceptual procesos quimicos estudiante en la fase C (E6
1F2, 4F5, 4F6, 101, 402, 405, 204, 203, 306, 107)
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perspectiva al referirse a los electrones cuando son excitados al
perder o ganar energia. En sus argumentos expone que el color se
atribuye a las mezclas de sustancias quimicas con diferentes sales
produciendo emisién, como interaccién, reconoce la reaccién de
oxidacidn, representa de manera simbdlica compuestos con su
férmula molecular. Es apreciable el cambio conceptual cuando el
estudiante expresa concepciones pertinentes frente al proceso de
la fotograffa con relacién a la prueba diagndstica y la intervencion,
haciendo uso de un lenguaje propio de la quimica, le atribuye
protagonismo al bromuro de plata presente en el papel fotosensible
y la presencia de luz, reconoce la presencia de una reaccién y de
interacciones materia energia de emision y transmisién, habla de
procesos de reduccion expresando que la plata gana electrones,
hace referencia a los estados de oxidacién en el caso concreto de
su disminucién, habla de excitacion electrénica, lo anterior permite
considerar que con una buena intervencion diddctica en su siguiente
nivel de formacién (universitaria, tecnoldgica) el estudiante se podria
promover facilmente al nivel de procesos supramoleculares.

La siguiente Tabla (Tabla 6) muestra la sintesis de los modelos
conceptuales del E6 durante los momentos A, B y C. Esta secuencia
de modelos permite observar el cambio conceptual gradual alcanzado
por el estudiante.

Tabla 6. Cambio conceptual gradual hacia la categoria de los procesos qui-
micos del estudiante E6

Procesos quimicos

Intervencién Evaluacion

G
/) N\ g

Diagnostico

=@

El estudiante E6. 1.os conocimientos previos constituyen un
modelo en el que se establecen caracteristicas de las perspectivas
fisicas y quimicas, en el modelo final, producto de la fase de
intervencion diddctica, prevalecen las caracterizaciones quimicas
sobre las fisicas, en el modelo final, es evidente un cambio
conceptual de consideracién en el que involucra todas las
caracterizaciones de la categoria procesos quimicos establecidas y
en el que la perspectiva de procesos fisicos es menos marcada. Hace
referencia a las interacciones de absorcién y emision. Inicialmente
desconoce las interacciones en sus respuestas atribuyéndoles
connotaciones diferentes. Su modelo conceptual en la fase final
se puede considerar con una tendencia alta hacia la categoria de
los procesos supramoleculares que con intervenciones diddcticas
pertinentes facilmente se podria llegar a esta categorizacion.

Ahora se muestra y discute en forma sintética (Tabla 7 y 8), la
evolucion conceptual de los estudiantes E12 y E14 respectivamente
durante las tres fases de la experiencia, en la misma linea
procedimental seguida arriba con el estudiante E6.

El Estudiante E12. En los modelos conceptuales en las diferentes
fases, es notable que una vez intervenida la concepcién materia y
energia, involucra nuevas caracterizaciones de procesos quimicos en
sus modelos con relacion al modelo conceptual inicial a partir de sus
conocimientos previos. En los tres modelos prevalecen los procesos
fisicos pero son marcados los procesos quimicos. En su modelo
final hace referencia a las interacciones de absorcién y emision, es
notable el cambio conceptual dentro de esta categoria. En un principio
desconoce interaccion de emision, poniéndola de manifiesto en

Quim. Nova

Tabla 7. Cambio conceptual gradual hacia la categoria de los procesos qui-
micos del estudiante E12

Procesos quimicos

Diagnostico Intervencion Evaluacion

%
AT

Tabla 8. Cambio conceptual gradual hacia la categoria de los procesos qui-
micos del estudiante E14

Procesos quimicos

A: Diagnostico B: Intervencién C: Evaluacién

- @y
OIS
| T

su modelo final. Los argumentos obedecen a la categorizacién de
procesos quimicos.

El estudiante E14. En la prueba diagndstica, en sus conocimientos
previos, responde haciendo mds referencia a caracteristicas de
procesos fisicos que de procesos quimicos, se refiere a propiedades
de la materia y la energia y a la interaccién de reflexion con relacién
a procesos fisicos en sus explicaciones, de procesos quimicos solo
hace referencia a reacciones quimicas y sus clases. Involucra pocos
elementos en su explicacion. En la fase de intervencién su modelo
conceptual incorpora cuatro de las caracterizaciones de procesos
quimicos, cambios de composicién en la materia, las reacciones y
sus clases, estructura atdmica o molecular, electrones y su movilidad
y dos de las caracterizaciones sobre procesos fisicos, propiedades de
la materia y la energia y las mezclas y sus métodos de separacion.
En la fase final de evaluaciéon ademads de los elementos de procesos
quimicos de la fase de intervencion, involucra la interaccién de
absorcion por parte de la materia, en su modelo conceptual final es
evidente que involucra més caracterizaciones sobre procesos quimicos
que caracterizaciones sobre procesos fisicos. En las explicaciones es
apreciable un cambio gradual de concepcion frente al principio de
interaccién materia energfa.

CONCLUSIONES

De una prueba inicial frente a la final, los porcentajes de estudiantes
que respondieron a las interacciones varié considerablemente. De
31,8% de interaccién no especifica (NE) en la pueba inicial, varié
al 4,5% en la prueba final; de 68,2% en la perspectiva de procesos
fisicos (PF), vari6 al 31,8%; de 0% en la perspectiva de los procesos
quimicos (PQ) cambi6 al 63.6%. En la prueba final, surge la categoria
de procesos quimicos (PQ) que estaba ausente en la prueba inicial, un
nimero significativo de estudiantes responden bajo esta perspectiva,
evidenciandose un cambio conceptual gradual en los estudiantes
después del proceso de intervencion.

Enlos cambios conceptuales, gradualmente se fueron incorporando
en la secuencia de modelos caracterizaciones particulares de cada
categoria mencionada, abandonandose concepciones producto de las
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percepciones sensoriales. Con intervenciones didacticas pertinentes,
direccionadas desde interaccién materia y energia puede promoverse
el cambio gradual en los modelos conceptuales escolares y resolverse
dificultades de orden conceptual, favoreciendose la comprension
de fenémenos macroscopicos que tienen su origen en el universo
microscopico y, que por lo general, son de dificil comprension para
los estudiantes.

La concepcidn sobre interaccion entre los dos conceptos permite
interpretaciones y explicaciones macroscopicas y microscopicas
en el universo. Ademds que los entornos Ciencia Tecnologia
Sociedad y Ambiente CTSA, muy marcadamente en entornos
rurales como el presente estudio de caso y las temdticas de interés
en los estudiantes favorecieron los cambios en la conceptualizacion.
Estos cambios conceptuales se dieron mds desde la perspectiva del
enriquecimiento que de la revision en los lineamientos de Vosniadou.’
El estudiante como producto de intervenciones diddcticas, responde
a los cuestionamientos sobre situaciones contextuales adicionando
informacion a sus estructuras conceptuales existentes y consistentes
con conocimientos previos, situacién que se evidencia en nuevos
modelos conceptuales escolares.

Finalmente, es apreciable la incorporacion de lenguajes nuevos
con mejor criterio cientifico en la consolidacién de los modelos
conceptuales escolares; frente al cambio conceptual esta es una
caracteristica de gran importancia.
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