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Resumen

La presente investigacidon se realizd en estudiantes de 4° afio de ciencias
pertenecientes a a una Instituciéon Educativa Publica. Al momento de iniciar la
investigacion los alumnos presentaron dificultades para comprender el concepto de
disolucidn, asi como su interpretacion a nivel submicroscopico, con un resultado bajo
en su rendimiento.

Para enfrentar este problema se planted como objetivo mejorar la comprension en el
concepto de disolucién mediante la aplicacion de un programa de intervencion basado
en el uso de representaciones pictéricas externas tipo diagrama de estructura. La
estrategia se basO en establecer una relacidn explicita entre la teoria (Modelo
Atoémico) como base fundamental del lenguaje quimico que se expresa por medio de
los diagramas de estructura.

Dicho estudio es de tipo cualitativo. El programa implementado buscaba que los
estudiantes mejoren su habilidad para expresar el fendémeno de disolucién en términos
submicroscopicos. Se hizo seguimiento a la representacion de disolucién que
construian los estudiantes en tres momentos diferentes del programa (antes, durante y
final).Con el fin de conocer la evoluciéon en la comprension del concepto de
disolucién se aplicé una prueba final cuyas respuestas fueron analizadas a través de la
técnica de analisis de contenidos.

El analisis de los resultados reveld que el programa de intervencion mejord la
comprension de los estudiantes sobre el concepto de disolucion asi como la habilidad
de los estudiantes para representar el fendmeno en términos submicroscopicos.

Descriptores: Habilidades representacionales. Niveles de representacion
Representaciones Externas. Diagrama de estructura, Disolucion.
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Capitulo 1. Introduccion.
A continuacion se presenta una breve descripcion del contexto en el cual se
desarrolla la investigacion, asi como del escenario de trabajo de la autora y los roles

que ésta desempefla dentro de este contexto.

Descripcion de Contexto

El ambiente laboral se identifica como una institucidon educativa de caracter
estadal, fundada en el afio 1973. Es una institucién de educacién media y
diversificada en la que puede cursarse del 1° afio hasta 5 °© afio en la especialidad de
Ciencias y Humanidades respectivamente. Su sede se encuentra ubicada en la zona
oeste del area metropolitana de Caracas. La poblacién estudiantil que se atiende
provienen de los barrios y zonas aledafias, tales como: Las lomas de Urdaneta,
Gramoven, 23 de Enero, La Silsa, El Junquito, Los Magallanes, La Guaira.

La institucién cuenta con una plataforma de personal directivo, docente,
administrativo y obrero de aproximadamente 97 personas segin la tabla II. La
matricula es de 1015 alumnos distribuidos en 49 secciones: 9 del 1° afio, 8 secciones
de 2° afio, 6 secciones del 3° afio de la basica, 6 secciones de cuarto afio de Ciencias,

5 secciones de 5° afio. En la tabla I se presenta la matricula por niveles y por sexo.

Tabla 1.
Matricula de alumnos 2010-2011
7° 8° 9° I1Cs I1Cs
Hembras 15 142 84 &5 52
Varones 160 147 63 64 56

Total 325 289 147 146 108




En relacidn a la estructura fisica cuenta con 21 salones, 4 laboratorios, una
cancha deportiva, 3 bafios para los estudiantes, 2 para los docentes, una cantina, un

estacionamiento para los docentes.

Escenario de Trabajo de la Autora

Esta Institucion Educativa tiene como mision impartir Educacién media,
Basica y Diversificada con el fin de continuar el proceso formativo mediante la
Educacién Integral.

La Visién es convertirse en un Instituto de Educacion Diversificada de
altisima calidad educativa apegada a los lineamientos del Ministerio del Poder
Popular para la Educacién utilizando las diferentes estrategias que contribuyan al

Aprendizaje Significativo.

Tabla 2.
Personal de la Institucion
NG G P/G Total

Directivo 1 1 2
Docente 4 52 & 64
Administrativo 12 2 14
Obrero 17 17
Total 17 16 55 9 97

Rol de la Autora
La autora del trabajo se desempefia como docente de la asignatura de

Quimica de 1° afio del ciclo profesional de la especialidad de Quimica, con una




matricula de aproximadamente 96 alumnos, provenientes de familias de bajos
recursos econdémicos, con edades comprendidas entre 14 y 16 afios.

La autora del presente trabajo cumplira el papel de docente-investigadora y
se propone identificar las dificultades que en general los estudiantes tienen para
apropiarse del concepto de disolucion tanto en el nivel macroscopico como sus
implicaciones utilizando el modelo atomico (nivel submicroscépico) y
posteriormente se propondra un plan de accion pedagogica, con base en el uso de
representaciones pictoricas tipo diagramas de estructura con el fin de estudiar
posibles alternativas de solucion a la dificultad que los estudiantes puedan dar

explicaciones utilizando el modelo atémico.
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Capitulo 2. Estudio del Problema
En este capitulo se describe, documenta y analiza el problema con el
propdsito de establecer su relacion con la literatura, es decir con las referencias

tedricas e investigaciones realizadas al respecto.

Enunciado del Problema

El problema que se aborda lo constituye la dificultad que presentan los
estudiantes de quimica cursantes del 4° afio del ciclo diversificado en el aprendizaje
del concepto de disolucidn, particularmente en comprender el concepto desde una
perspectiva submicroscdpica, requisito basico, en el mundo de la Quimica para dar

explicaciones y abordar la solucion de problemas.

Descripcion del Problema

A lo largo de los aflos de experiencia como docente de Quimica de 4° afio
de ciencias, se ha observado la dificultad que tienen los alumnos para comprender el
concepto de disolucion y otros conceptos relacionados asi como en la resolucion de
problemas.

De acuerdo a la estadistica suministrada por el Departamento de
Evaluacion de la Institucion Educativa entre 30 y 40 % de los estudiantes de una
poblacion de 120 que cursaron Quimica de 4° afio, durante el periodo escolar (2010-
2011) resultaron reprobados en el tema de disoluciones.

Al realizar una revision detallada a las respuestas dadas por los estudiantes
en las evaluaciones realizadas en el afio escolar anterior (2010-2011) se encontrd que

un 40% no diferencian las mezclas homogéneas de las heterogéneas (requisito clave
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para comprender el concepto); 80% confunden reaccion quimica con disolucion, 60%
confunden el término cantidad de disolucion con cantidad de solvente, 60%
interpretan incorrectamente el término concentracion, 55% interpretan
incorrectamente las graficas cartesianas de solubilidad.

Estos resultados muestran las dificultades de los estudiantes para apropiarse
del concepto de disolucidn y la red de interrelacionas entre este concepto que permite
reconocer el proceso de disolucion como un cambio fisico, determinar la proporcién

en que se mezclan soluto/solvente o soluto/solucion, asi como consultar valores

solubilidad.

Documentacion del Problema

En el curriculo de la Educacién Basica, el tema de Disoluciones se encuentra
a partir del 3° afio de la formacion bésica en el estudio de sustancias y sistemas
homogéneos y mezclas. A partir del 4° afio, el estudio de las disoluciones es uno de
los temas basicos en la asignatura de Quimica General y forma parte del
conocimiento previo necesario para entender temas tales como propiedades
coligativas de las disoluciones, de igual manera la comprension del concepto es clave
para anclar nuevos conocimientos dentro del campo de la Quimica (termodindmica,
céalculos estequiométricos en solucion, entre otros) , resultando muy importante para
la resolucién de problemas de importancia cotidiana como por ejemplo la

administracién de medicamentos.

~
Andlisis de las Causas

Como se ha sefialado, dentro del proceso ensefianza-aprendizaje de la
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Quimica, el estudio de las disoluciones constituye un tema central y basico, dado que
muchas reacciones quimicas, bien sea en ambiente natural-por ejemplo en el cuerpo
humano- o en los laboratorios, se realizan al entrar en contacto reactivos quimicos
que se encuentran disueltos, es decir, en solucion. Por ello el conocimiento de las
disoluciones representa un prerrequisito para avanzar en el desarrollo del curriculo de
quimica, tal como equilibrio acido-base, termoquimica y electroquimica.

Dada la importancia del tema revisaremos los factores que pueden incidir en
el bajo rendimiento, entre los cuales podemos mencionar:

a)  Debilidades en el conocimiento previo. Al revisar los antecedentes de
los estudiantes de 4° afio se encontrd que aproximadamente un 30 % de ellos no
cursaron quimica de 3° afio. Segin Ausubel (1976) para que se produzca un
aprendizaje significativo se requiere de ciertas condiciones entre ellas se encuentra la
existencia de ideas de anclaje adecuados en el aprendiz que permitan la interacciéon
con el material nuevo que se presenta.

b)  Estrategias de ensefianza. Otra de las causas se relaciona con la forma
tradicional de ensefianza que se desarrolla en la institucion. Esto se debe en parte por
la falta de actualizacion pedagogica por parte de los docentes. Se aplico un
cuestionario a los docentes de la institucion y se encontrd que solo un 50% de los
profesores realizan talleres de actualizacion pedagogica y/o postgrado en la
especialidad, lo que debe repercutir en los resultados.

Es necesario que la ensefianza de las ciencias abandone esta metodologia de

la ensefianza tradicional ya que el estudiante de quimica requiere de ciertas




habilidades cognitivas que se pueden adquirir usando estrategias adecuadas de

enseflanza- aprendizaje en el aula de clases.

Relacion del Problema con la Literatura
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel

En sus més de cuarenta afios de vigencia ha permitido a los profesionales de
la docencia impartir programas escolares y curriculares que favorecen el aprendizaje
no memoristico sino el resultado de construcciones de significados en los estudiantes.
Esta teoria psicologica del aprendizaje se ocupa de los procesos que el individuo pone
en juego para aprender, pero no desde la psicologia misma, ni desde la optica de
desarrollo sino que enfatiza en lo que ocurre en el aula cuando los estudiantes
aprenden; esto es, la naturaleza del aprendizaje, las condiciones que se requieren para
que produzca; en sus resultados y evaluacion (Ausubel, 1976).

Autores como Ausubel (1976, 2002) y Moreira (1997) citados por
Rodriguez y col (2008), refieren al aprendizaje significativo como:

El proceso segin el cual se relaciona un nuevo conocimiento o una

nueva informacion con la estructura cognitiva de la persona que aprende de forma
no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa interaccion con la estructura cognitiva no
se produce considerdndose un todo, sino con aspectos relevantes presentes en las
mismas, que reciben el nombre de subsumidores o ideas de anclaje. (p.11).

Estas ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la
mente del aprendiz es lo que permite que interactue el conocimiento previo con el

nuevo contenido. Esa interaccion es la que caracteriza al aprendizaje significativo.
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De esta manera, los contenidos adquieren significado para el sujeto
produciéndose una transformacion de los subsumidores o ideas de anclaje de su
estructura cognitiva, que resultan progresivamente mas diferenciados, elaborados y
estables. La adquisicion de significados, es el producto del aprendizaje significativo
que a su vez servird como base para los futuros aprendizajes.

De acuerdo con esta teoria, para que se produzca el aprendizaje
significativo se requieren ciertas condiciones:

1. Predisposicion por parte del estudiante para aprender significativamente.

2. Presentacion del material que potencialmente esté relacionado con la
estructura cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y sustantiva.

3. La existencia de ideas de anclaje o subsumidores adecuados en el
aprendiz que permitan la interaccion con el material nuevo que se presenta.

Por otra parte, existe un componente emocional o afectivo en el aprendizaje
significativo, sin el cual es imposible lograrlo. Es decir, si el sujeto no muestra interés
para establecer estas relaciones entre su estructura cognitiva y el nuevo material, no
se produce el aprendizaje de manera significativa, incluso aunque existan los
subsumidores adecuados y el material sea 16gicamente significativo; aunque este
ultimo no garantiza pero es una condicion. De igual manera, si hay predisposicion
para aprender, y la utilizacion de material significativo, no hay aprendizaje sino no
estan presentes en la estructura cognitiva los subsumidores.

De acuerdo al objeto aprendido, el aprendizaje significativo puede ser

representacional, de conceptos y proposicional (Rodriguez y col, 2008).
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El aprendizaje representacional tiene una funcién identificativa en la cual se
establece una relacion entre el simbolo (en general, una palabra) y su referente. Este
aprendizaje es reiterativo y por descubrimiento y se produce principalmente en la
infancia, tiene naturaleza nominalista o representativa.

El aprendizaje de conceptos tiene una funcidn simbdlica, que se deriva de la
equivalencia entre el simbolo, sus atributos, regularidades comunes al referente. Este
aprendizaje se constituye en la base del aprendizaje proposicional y eje central en el
aprendizaje significativo.

En este punto y una vez que estén presentes estos elementos conceptuales
en la estructura cognitiva, el aprendizaje se producira por asimilacion de conceptos,
estos es, la incorporacion de nueva informacion que se usan como ideas de anclaje o
subsumidores de los conceptos ya formados con los que se pueden hacer diferentes
combinaciones de sus atributos criteriales.

El aprendizaje proposicional (Ausubel, 1976), tiene como finalidad la
atribucién de significados a las ideas expresadas verbalmente. El aprendizaje
conceptual y proposicional se producen porque se establece una relacion de
subordinacidn entre los conceptos de los nuevos contenidos con los que ya existen en
la estructura cognitiva, que actian como subsumidores por ser mas abstractos,
generales e inclusivos.

A través del proceso de asimilacidn, se produce el aprendizaje en la edad
escolar y adulta. Se producen combinaciones diversas entre los atributos

caracteristicos de los conceptos (ideas de anclaje), para dar nuevos significados a
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nuevos conceptos y proposiciones, enriqueciéndose paulatinamente la estructura
cognitiva.

Segtin Ausubel (1976), la teoria de asimilacién propone que un nuevo
concepto o idea potencialmente significativa se asimila a un subsumidor relevante
que se modifica debido a la interaccion asimiladora, que es transformado en otro mas
explicativo (subsumidor enriquecido), modificandose el material potencialmente
significativo. Para que se produzca la asimilacion, se cuenta con el lenguaje como
elemento facilitador. El aprendizaje significativo se logra por medio de la
verbalizacion y del lenguaje, por lo que se requiere la comunicacién entre los
individuo y con uno mismo.

El papel del lenguaje como facilitador es evidente tanto en el aprendizaje
significativo como por descubrimiento, debido a que aumenta la capacidad
manipulativa de conceptos y proposiciones teniendo un papel esencial y operativo en
el funcionamiento del lenguaje. Si se produce un fracaso en la adquisiciéon del
lenguaje adecuado, se limita el desarrollo de las capacidades cognitivas
(procesamiento de la informacién o resolucién de problemas).

Para facilitar el aprendizaje significativo, el docente debe conocer el
contenido y la estructura cognitiva del alumnado, es decir, conocimientos que poseen
(conocimientos previos), la organizacioén de su estructura cognitiva y los
subsumidores disponibles.

Otra tarea es atender al contenido en sf mismo, su analisis conceptual,
identificacién de conceptos, las ideas y métodos esenciales para el aprendizaje

(Moreira, 2000 citado por Rodriguez, Caballero & Moreira, 2008). Ausubel
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diferencia claramente el contenido de las disciplinas y las maneras en que se
representa ese contenido y su interiorizacién (Ausubel, 1976).

Para los fines de la educacion de las ciencias, el aprendizaje significativo de
los conceptos (Pozo & Goémez, 1998) es condicion necesaria para la formacion
cientifica de los estudiantes, la comprension de los fenémenos fisicos y principios de
aplicaciones tecnoldgicas. Por lo tanto es de vital importancia conocer como los
estudiantes construyen, asimilan, representan al conocimiento y los procesos
cognitivos que ocurren.

Aprendizaje de la Quimica. La quimica es una ciencia abstracta y de dificil
comprension. Segin Pozo, Gémez, Limén y Sanz (1991) requiere el dominio de
tres niicleos o estructuras conceptuales a saber:

1. La naturaleza discontinua de la materia.

2. La conservacién de las propiedades no observables de la materia.

3. La cuantificacidn de las relaciones.

Los estudiantes no logran comprender la naturaleza discontinua de la
materia, porque no comprenden el modelo de particula de la materia. En
consecuencia no pueden interpretar y comprender sus propiedades. Las dificultades
que tienen los estudiantes para comprender la teoria atémica, derivan de aspectos
claves sobre la naturaleza de la materia, la relacion espacial entre las particulas, las

fuerzas electrostéticas y la nocién de movimiento de las particulas (Adadan, Irving, &

b )

Trundle, 2009).
No obstante, la comprension de este modelo es esencial para las

explicaciones de la mayoria de los temas de quimica, tales como: disoluciones,
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enlace, reacciones quimicas, equilibrio.

Por otro lado, para comprender los procesos que ocurren en los cambios
fisicos o quimicos se debe considerar las propiedades estructurales de la materia, que
son propiedades no observables. Por ejemplo en los cambios fisicos no se producen
cambios en la estructura de manera que un cambio de estado o la disoluciéon de un
soluto en un solvente son cambios fisicos, porque la estructura de las sustancias que
intervienen es la misma; la estructura de la molécula de agua en estado sélido o
gaseoso es siempre la misma: H,O. Por el contrario en una reaccion quimica, que
clasifica como un cambio quimico, la estructura de los reactivos es diferente a la de
los productos. El ultimo nicleo, cuantificacién de relaciones esta directamente
relacionada con los dos anteriores. En la cuantificacion se tiene como problema la
aplicacion de relaciones de proporcionalidad, la cual supone el conocimiento de
relaciones de igualdad entre dos razones. Esto implica conocer que un cambio en un
miembro de la proporcion se puede compensar con un cambio en el otro miembro sin
que la relacion se altere.

Reconocidas estas dificultades, los investigadores exploran diferentes
marcos conceptuales con el proposito de buscar estrategias alternativas que permitan
superarlas; esta bisqueda ha llevado a explorar los sistemas de representaciones

utilizados para construir el discurso de la Quimica.

Niveles de Representacion.

*

Para autores como Gabel (1999) Gilbert y Treagust (2009) Johnstone

(1991), citados por Talanquer (2010), el conocimiento y la compresion de la Quimica
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es generado, expresado, ensefiado en tres niveles de representacion tradicionalmente
llamados niveles macroscopico, submicroscopico y simbdlico. Esta ha sido una de las
mas poderosas y productivas ideas en el campo de la Educacién Quimica desde hace
25 afios. Esta afirmacién ha servido como marco en una serie de investigaciones y de
guia en la instruccion de la quimica, desarrollo de software y a escritores de textos,
aungue constituye una simplificacioén la cual ha sido ampliada por Talanquer (2010);
no obstante para el nivel de ensefianza en el ue se realiza la intervencion resulta
apropiada la propuesta de Johnstone.

El nivel macroscopico se refiere al nivel de representacion que corresponde a
fenomenos observables. Es decir, aquellos que se construyen a través de la
experiencia sensorial o de los sentidos basada en propiedades organolépticas,
visuales, auditivas y tactiles. Todos los sistemas materiales que manipulamos
podemos caracterizarlos mediante descripciones sensoriales que aportan informacion
a este nivel.

El nivel submicroscépico, segiin Johnstone (1991) citado por Galagovsky,
Rodriguez, Stamati y Morales (2003), hace referencia a las representaciones
abstractas, modelos que tiene en su mente un experto en Quimica y que
frecuentemente estan asociados a esquemas de particulas. Ejemplos de este nivel son
las imagenes de figuras geométricas, como esferitas de diferentes tamafios y colores,
que se utilizan para describir la estructura de un compuesto, representar el estado
s6lido de una sustancia pura, representar los cambios de estado de una sustancia o

sus transformaciones quimicas, que se corresponden con una representacion externa
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de como transcurriria un proceso (fisico o quimico) segtn el modelo de particulado
de la materia.

Para Talanquer (2010), el tercer nivel, el simbolico, involucraria las formas
de expresar conceptos quimicos mediante formulas, ecuaciones quimicas, expresiones
matematicas, graficos, definiciones, etc.

Segln lo expuesto anteriormente, un experto en Quimica que piensa en la
reaccion entre el nitrato de plata y el cloruro de sodio ambos en solucion acuosa;
estaria manejando simultaneamente los tres niveles de pensamiento. Por ejemplo: en
el nivel macroscopico, el experto sabe que al combinar ambos liquidos incoloros y
transparentes se produce un precipitado blanco. Simultaneamente, puede pensar en el
nivel submicroscdpico y describir la reaccién mediante un esquema de particulas
como esferitas (diagramas de estructura), en el que se representan reactivos,
productos y, eventualmente, el solvente o bien representar la reacciéon mediante una
ecuacion quimica, usando los simbolos quimicos.

Al examinar las representaciones tipo diagramas de estructura, se observa
que estos esquemas de particulas utilizan formas y colores que otro experto —por
ejemplo, un profesor de Quimica— podria identificar facilmente porque puede
reconstruir mentalmente el sistema apropiado. El alumno, en cambio, puede creer que
asi se «ven» los 4tomos, incluso con esos colores (Ben Zvi, Eylon & Silverstein,
1986).

Finalmente, en el nivel simbolico podriamos relatar lo ocurrido con palabras,
o mediante formulas, por ejemplo, escribiendo:

AgNO;+NaCl ___,  AgCl+NaNO,
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Ag"ayTNOs' a9+ Na"ag+Cliay ——»  AgCly+NaNOs gy

Galagovsky, Rodriguez, Stamati y Morales (2003) y Ben Zvi, Eylony
Silverstein (1986) encontraron que los alumnos suelen creer que las propiedades
macroscdpicas se repiten a nivel de las particulas, bien sea a nivel atdmico o
molecular (nivel submicroscopico), tal como pintar de amarillo las particulas del
elemento azufre. Esta tendencia se hace mas evidente al solicitar representaciones de
tipo esquematico para construir explicaciones mediante lenguaje verbal. Los alumnos
menos familiarizados con los diferentes niveles representacionales de la quimica
parecen mas expuestos a cometer este tipo de errores. También se constato la
utilizacion de diferentes simbolos por parte de los alumnos para la representacion de
una reaccidén quimica a nivel submicroscépico, lo cual revela la necesidad de
establecer consensualmente lo que se va a representar y como se va a representar, es
decir los codigos (por ejemplo: colores, formas, tamafios). Segun Talanquer (2010) es
necesario ampliar el concepto de Johnstone en cuanto al nivel de representacion
submicroscépico como un nivel simbodlico mediado por un lenguaje grafico que
utiliza esquemas de particulas y que se expresa mediante c6digos especificos.
Asimismo, encontraron que los expertos tenian un nivel de representacion intermedio
entre el nivel macro y el submicroscépico por lo cual los alumnos debian moverse
entre los dos niveles a partir del lenguaje cotidiano ya que las palabras nuevas no
encuentran anclaje.

El Lenguaje de las Ciencias.

El proceso de ensefianza y aprendizaje requiere la comunicacion entre los

alumnos, profesores y entre ellos mismos. En las clases de ciencias esta
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comunicacion se establece a través del uso del lenguaje cientifico. Este lenguaje
posee una serie de caracteristicas, es preciso, rigido, formal, impersonal (Halliday,
1993 citado por Marquez, 2005).Gramaticalmente es diferente en cuanto al uso de los
verbos y nombres (Marquez, 2005; Marquez y Prat 2005). Por ejemplo, en ciencias
naturales, la expresion “el agua se evapora”, se cambia por la evaporacion del agua,
en otras palabras, ocurre una nominalizacioén, en la cual las palabras son las mismas,
lo que ha cambiado es su forma gramatical (Marquez, 2005). Todas estas
caracteristicas hacen un contraste muy grande con respecto al lenguaje cotidiano
trayendo como consecuencia que los estudiantes tengan mayor dificultad para su
comprension.

Segin Marquez (2005), ademas del conocimiento que se debe tener sobre el
tema, es necesario también el dominio de los géneros del lenguaje cientifico para
comprender las ciencias. Entre estos géneros del discurso se encuentran definir,
describir, explicar, interpretar, justificar, razonar, argumentar etc. continuacion de
define cada termino (Marquez, 2005)

. Describir: es producir enunciados que enumeran cualidades,
propiedades, caracteristicas, etc. de un objeto, organismo o fendémeno.

. Explicar: consiste en producir razones o argumentos de una manera
ordenada segiin una relacion causa- efecto.

. Justificar es producir razones o argumentos en relacion a un

conocimiento o teoria.
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. Argumentar: es también producir razones o argumentos con la
finalidad de convencer.

La autora considera que el aprendizaje de las ciencias es analogo al
aprendizaje de otro idioma, por lo tanto, es necesario desarrollar en los estudiantes de
ciencias las competencias comunicativas para expresar las ideas cientificas.

De 1gual manera, Marquez y Prat (2005) entienden que el lenguaje es un
instrumento basico para aprender en cualquier area del conocimiento. En ciencias, el
profesorado debe participar en la formacion lingiiistica del alumno por medio de la
lectura y comprension de textos, discusiones orientadas en grupos durante la clase.
Desde este punto de vista, se considera el proceso de ensefianza-aprendizaje como un
modelo social, para Jorba, Casellas, Prat & Quinquer ,2000 citado por Marquez y Prat
(2005).

“El conocimiento es una construccion fundamentalmente social, que se
realiza a través de un proceso en el que los modelos iniciales de los individuos,
holisticos e interpretativos, pueden evolucionar gracias a la interaccién social
mediada por la comunicacion”.

El referencial teorico que pareceria mas adecuado para caracterizar el
lenguaje cientifico lo constituye la perspectiva semiética. En este sentido Lemke,
1998b (citado por Lombardi y Caballero, 2007) entiende las ciencias basicamente
como “un discurso sobre la materialidad del mundo”; el discurso se lo concibe como
el lenguaje en uso en una comunidad (Van Dick, 2003 citado por Lombardi &
Caballero, 2007). Este discurso es democratizado en el ambito escolar a través de la

accion mediadora del curriculo, el texto y el profesor.
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En el caso de la quimica, dominar su lenguaje requiere que el estudiante sea
capaz de establecer relaciones conceptuales en los diferentes niveles y ejecutar las
transformaciones entre ellos, para lo cual debe desarrollar competencias
representacionales (Lombardi & Caballero, 2007).

Para Wu (2003) citado por Lombardi & Caballero (2007) el desarrollo de
las competencias representacionales implica:

1. Generar representaciones para un propdsito definido.

2. Utilizar las representaciones para dar explicaciones.

3. Usar las representaciones en un contexto social es decir en el aula de
clases para comunicar informacion.

Py 4.  Establecer relaciones entre diferentes representaciones.

Dificultades Relacionadas con el Aprendizaje de Disoluciones Acuosas.

En cuanto al tema de las disoluciones (Gomez, Pozo y Sanz, 1995; citado
por Raviolo et al. 2004), los estudiantes no comprenden la idea de la conservacién de
la materia, esto es, cuando se mezclan los dos componentes de la mezcla (soluto y
solvente), la masa total se conserva. Gémez, Pozo y Sanz, (1995; citado por Raviolo
et al. 2004) encontraron que el aprendizaje en cuanto a la conservacién de las
sustancias en disolucion varia de acuerdo al contexto en que se presente la tarea. Esto
es, a los estudiantes les resulta mas facil comprender este concepto en el contexto
cottdiano que en el contexto quimico.

En relacion con la concentracion de las disoluciones, los estudiantes no
pueden resolver problemas en los cuales se manejen dos variables, sino que prefieren

la variacion de una de ellas, en todo caso la cantidad de soluto (Pozo et al. 1991). Por
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otro lado, los calculos y procedimientos no son faciles para el estudiante, ya que
requiere los razonamientos antes nombrados.

Algunas investigaciones han sido dirigidas hacia el estudio de los modelos
mentales que tienen los estudiantes sobre las disoluciones, como el realizado por
Nappa, Insausti y Singueza (2005). Este estudio propone las siguientes sugerencias
para que los estudiantes obtengan mejores representaciones mentales de las
disoluciones a saber:

1. Basar el tema de solubilidad de los compuestos en la teoria corpuscular de
la materia, ya que esto produce mayor comprension de los fendmenos que estan en
juego en la solubilidad.

2. Tener en cuenta que los alumnos interpretan la naturaleza de la materia
con distintos grados de abstraccion. Por ejemplo, continua, corpuscular u otras
concepciones intermedias tales como conglomerado de particulas, continua con
particulas microscopicas o como agregado de particulas microscdpicas y aun el uso
de los términos atomos o moléculas pueden tener diferentes concepciones para los
alumnos.

3. Explicar la solubilidad sobre la base de la polaridad e interacciones
moleculares. Para ello, es necesario hacer referencia a la polaridad de las especies
involucradas y a los diferentes tipos de interacciones moleculares que pueden
producirse.

En la resoluéién de problemas con molaridad también se ha aplicado la
analogia y en la preparacion de disoluciones. (Raviolo et al., 2004). En este estudio

preliminar se aplicé la analogia en la preparacion de disoluciones reportando una
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mejoria en cuanto al rendimiento en aspectos como el reporte de % y para visualizar
los pasos a seguir en la preparacién de disoluciones y en la comprension del concepto
de concentracién. Sin embargo, las propuestas didacticas no han logrado resultados
totalmente satisfactorios, por lo cual Gltimamente se ha hecho énfasis en la
comprensioén de los tres niveles de representacion que tiene la quimica, los cuales
ayudan a mejorar su comprension y que se evidencian a través de las llamas
representaciones externas.

Para enfrentar las dificultades en el uso del concepto de concentracidn,
Falicoff, Ortolani, Odetti y Castifieiras (2008) sugieren proponer actividades que
tengan en cuenta las jerarquias de contenidos, partiendo de conceptos generales que el
alumno ya conoce hasta llegar a los mas especificos. La secuencia de ensefianza de
Disoluciones que se propone consta de cuatro grandes apartados: Mezclas,
Disoluciones, Procesos de Disolucion, Concentracién y Dilucién.

Las Representaciones Externas. Los sistemas de representaciones externas
son utilizados dentro del area de las ciencias para comunicar su contenido, es decir,
forman parte del discurso cientifico. Las representaciones externas son notaciones o
conjuntos de signos que nos vuelven a presentar un aspecto del mundo exterior o de
nuestra imaginacién en su ausencia (Eysenk & Keane, citado por Lombardi,
Caballero & Moreira, 2009). Estas se construyen usando diferentes sistemas de
signos, por lo tanto son representaciones semiodticas que pueden ser interpretados por
los sujetos (Garcia & Perales‘2005) siempre que se conozcan los signos y las reglas

que permiten relacionar este signo con su referente (la cosa o la idea).
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En quimica son ejemplos de representaciones externas: a) los modelos
tridimensionales para representar moléculas, b) la representacion de los elementos en
una reacciéon quimica, c) los simbolos quimicos que representan los 4tomos que
constituyen una molécula, entre otros.

Las representaciones externas utilizadas en quimica constituyen una
herramienta que permite la visualizacion y/o comprension conceptual de una realidad
representada y ademas permite inferir significados cualitativos y cuantitativos, si se
realiza una correcta interpretacion. Relacionar los signos a los referentes permite
describir el comportamiento del fenomeno estudiado, que muchas veces no es
andloga al fendmeno. Este es el caso de los graficos cartesianos.

La construccidn de representaciones externas pueden servir para cambiar
nuestras representaciones internas, pues implica repeticiones dinamicas,
reestructuracién de imagenes mentales, e interaccion con y entre los modelos
mentales (Garcia & Perales, 2005).

Componentes de una representacion externa. De acuerdo con Markman las
representaciones externas tienen cuatro componentes (Greca 2002 citado por
Lombardi, Caballero y Moreira 2009)

1.  Mundo representado (referente): se refiere a lo observable, se
corresponde al estudio de los cambios percibidos a través de los sentidos o a las ideas.

2. Mundo representante (signos). Es el dominio que contiene la
representacion, se expresa a través de signos. Recurre al uso de simbolos para
representar las cosas o ideas del mundo representado. En Quimica se utilizan

simbolos quimicos para representar los atomos (C para nombrar el elemento
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Carbono), con estos simbolos también se puede representar la estructura de la materia
(CO; para indicar que se trata de la molécula de didxido de carbono conformada por
dos atomos de oxigeno y uno de carbono) y sus transformaciones (el caso de la
reacciones quimicas).

3. Reglas de representacion se refiere son las reglas que nos permiten
relacionar el mundo representado con el mundo representante, es decir, son las reglas
que nos permiten, a través de un proceso cognitivo, atribuir significado a las
representaciones. En quimica, estan conformadas por las leyes, principios o teorias.

4. El proceso que usa la representacion: las representaciones externas se
utilizan para realizar diferentes tareas cognitivas, como la resolucién de problemas,
razonamiento y la toma de decisiones; de igual manera desempefian un papel
importante en el proceso de comprension (Ainsworth, 2006).

Clasificacion de las representaciones externas. Eysenk y Keane, (1990;
citados por Lombardi, Caballero y Moreira, 2009) clasifica las representaciones
externas como representaciones lingtiisticas y pictoricas.

Las representaciones lingiiisticas. Son representaciones atdmicas de caracter
simbolico que se caracterizan porque la relacion entre la sefial lingiiistica y lo que la
sefial representa, es arbitraria. Son ejemplos de representaciones lingiiisticas,
proyectos, historias. (Lombardi & Caballero, 2007).

Las representaciones pictdricas. Son representaciones molares cuya
estructura se parece a la del mundo que rep‘resenta, es decir son analégicas. Ejemplo
los mapas, los simbolos quimicos, los modelos tridimensionales para representar los

compuestos, las reacciones quimicas. (Lombardi & Caballero, 2007)
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Existe un segundo tipo de representaciones pictéricas en las que la relacion
representado-representante es arbitraria, por ejemplo aquellas en que las relaciones
estdn mediadas por el lenguaje matematico, como los graficos cartesianos. En
general, las representaciones pictéricas se caracterizan porque: (a) aportan
informacion espacial, proporcionando informacion con un sentido de conjunto y (b)
se perciben basicamente a través de la visidn, por lo que proveen informacion que
puede ser percibida y utilizada directamente (Eysenk y Keane, 1990 citado por
Lombardi, Caballero & Moreira, 2009)

Las representaciones externas de carécter pictdrico ocupan un espacio
creciente en el disefio de materiales didacticos para la ensefianza de las ciencias, de
alli la importancia de su estudio.

Clasificacion de las representaciones pictoricas. Estas se pueden clasificar
de acuerdo con los siguientes criterios (Lombardi, 2009).

a) En funcion de la relacion signo- referente. Dentro de esta categorizacion,
muy amplia, los autores incluyen: a) las ecuaciones matematicas y quimicas; b) los
graficos cartesianos; c) las tablas; d) los mapas; e) los diagramas; f) dibujos
naturalistas; y g) las fotografias. El grado de abstraccion disminuye en el continuo,
ecuaciones — fotografias. A mayor nivel de abstraccion aumenta la necesidad de
conocer las reglas para conectar signo/referente.

b) En funcion del papel que cumplen en la comprension del texto. Una
segunda clasificacion diferencia a las representaciones pictéricas en diagramas,

graficos, mapas, ilustraciones, etc.; esta clasificacion se fundamenta en los
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significados que pueden ser inferidos a partir de la representacion (Postigo & Pozo,
2009).

Diagramas: es una representacion grafica de contenidos conceptuales. En
ella se hace explicito las interrelaciones entre los conceptos y se caracteriza por
presentar la informacién de manera esquematica. Los contenidos son presentados en
forma simbdlica (verbal) con la ayuda de elementos como flechas, llaves, cuadros.
Los diagramas pueden ser: los cuadros sinopticos, organigramas, mapas conceptuales,
diagramas de flujo, entre otros.

Graficos: son representaciones que expresan una relacion numérica o
cuantitativa entre dos o mas variables a través de distintos elementos (lineas, barras,
sectores), como ejemplos se tienen las tablas de datos, graficas de ejes de
coordenadas, histogramas.

Mapas, planos o croquis son representaciones que expresan una relacion
espacial selectiva, donde la localizacion de diferentes partes del objeto o fenémeno
representado es una parte importante del mismo. En los mapas existen relaciones de
correspondencia con el objeto representado ya sea en un plano estructural
(paralelismo fisico) o conceptual (paralelismo abstracto). Pero la correspondencia es
selectiva. Ejemplos de este tipo de representaciones son los mapas, planos, dibujos
esquematicos, entre otros.

Ilustraciones: son representaciones que muestran una relacion espacial
reproductiva de un objeto o fenomeno; conservan, no solo, una correspondencia

espacial con lo representado sino que es una copia fiel del mismo. Por su objetivo es
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importante la conservacién y reproducciéon de todos los elementos, por ejemplo las
fotografias.

Funciones de las Representaciones Pictoricas. Como se indico
anteriormente las representaciones pictéricas forman parte del discurso cientifico y en
este caso se hard referencia solo a los diagramas de estructura que es el caso que nos
compete y cumplen ciertas funciones semiéticas: (Lombardi, 2009)

1. Funcién presentacion: se refiere a como se presentan los contenidos, la
forma en que se presentan las aseveraciones mediante el uso de estructuras retoricas
tales como: generalizacion, enumeracion, causa-efecto y clasificacion. Por ejemplo
las tablas y los graficos cartesianos utilizan generalmente la estructura de causa-
efecto mientras que los diagramas y las fotografias permiten generalizar.

2. Funcién Organizacional: se refiere a como se organiza el contenido o
se estructura el contenido. Se reconocen tres tipos de estructuras textuales:
Superestructura, Macroestructura y Microestructura. En el presente trabajo esta
funcién no se considera pertinente.

3. Funcién Orientacién: Se refiere a los recursos utilizados por el autor
para resaltar ciertas caracteristicas que considere relevante. Por ejemplo recursos
tipograficos tales como tamafio de letras, negrillas o itdlicas que permiten resaltar la
importancia que el autor le quiere asignar. Por ejemplo, las interacciones entre las

moléculas, cambios de estructuras moleculares etc.
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Lectura de las representaciones pictdricas

Reglas para la lectura de una representacion pictérica. Se requiere el uso de
dos sistemas de reglas de representacion, a saber:

a)  Reglas generales que derivan de sistemas de representacion especificos
como por ejemplo las reglas asociadas al sistema de signos utilizados en un campo
particular.

b)  Reglas que derivan del contexto en que se utiliza la representacion, es
decir referidas al contexto paradigmaético en que se usan las reglas.

De igual manera es posible afirmar que las reglas que permiten conectar el
signo al referente (representado-representante) dependen de dos variables:

a)  Eltipo de representacion.

b)  El area de contenido en que se utiliza la misma.

Los Diagramas de Estructura en quimica. Los diagramas se usan en quimica
para representar el mundo submicroscéopico, sin embargo constituye un sistema de
simbolos que no es transparente porque implica asumir el modelo tedrico: la materia
estd formada por atomos. Este modelo comprende tres postulados a saber: Petrucci,
Harwood y Herring (2003).

1.  Cada elemento quimico estd formado por particulas diminutas e
indestructibles denominadas 4tomos. Los atomos no se pueden crear ni destruir
durante la transformacién quimica.

2. Los atomos de un elemento tienen igual masa (peso) y otras

propiedades, pero los atomos de otro elemento son diferentes del resto de los

elementos.




32

3. Encadauno de los compuestos los diferentes elementos se combinan
en una proporciéon numérica sencilla. Por ejemplo un 4tomo A con un dtomo B (AB)
o un 4tomo A con dos dtomos de B (ABy).

Las exigencias que plantea el modelo atomico de Dalton llevan a establecer
un modelo en que se utiliza entre otros los siguientes recursos semidticos :(Lombardi,
2009)

a)  Representacién de 4tomos. Se recurre a las figuras geométricas de
diferentes tamafios y colores. Con frecuencia se utilizan circulos, los que por efecto
de sombras, para dar profundidad, asemejan esferas. En el caso del lenguaje quimico
se establecen codigos en los que se usan colores particulares para representar cada
tipo de atomos. Po ejemplo, el blanco se asocia al hidrogeno, el negro al carbon, el
rojo al oxigeno y el verde al cloro. Se debe resaltar que este tipo de reglas se utilizan
en particular en libros de textos, es decir responde a representaciones pedagdgicas.

b)  Representacion de moléculas. Las moléculas pueden representarse
como unidades (un solo circulo) o como en el caso de la figura 1, se representa la
molécula de tetroxido de nitréogeno como circulos diferentes unidos entre si. En esta
representacion las esferas son de tamafio parecido, porque los 4tomos de nitrégeno y
oxigeno tienen un tamafio aproximado. Las esferas rojas representan el atomo de
oxigeno, mientras las esferas azules representan atomos de nitrogeno. Esta es una
representacion que enfatiza la estructura de la molécula, haciéndose explicita la
relacion en que se combinan los atomos para formar la molécula asi como el arreglo

especial de estos atomos.
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Figura 1: Representacion de la molécula de didxido de nitrogeno y tetroxido
de nitrégeno, con énfasis en representar la estructura. (Tomada del Brown, Lemay

Bursten, 2004, pag 22)

c¢) Representacion de estados de la materia. Representacion de las

distancias entre las moléculas como determinante del estado de la materia.

Sistera remrado

Moviriento

Figura 2: Representacion de moléculas de agua en los tres estados: solido,

liquido y gaseoso tomada de Han y Roth (2006)

d) Relacion distancia intermolecular y estado. La separacion entre las
esferas para indicar los diferentes estados de la materia( ver fig. 2)

e) Representacién movimiento molecular. Un recurso que se utiliza para
indicar el movimiento de las moléculas lo representa las lineas alrededor de las
moléculas, ademads se utilizan para indicar las fuerzas de interaccion. Para denotar
movimiento es posible que se utilizan sombras o una especie de cola para indicar

mayor velocidad( ver fig 2)




34

f)  Representacion sistema cerrado a través de circulos externos. ( ver
fig.2)

g)  Representaciones a nivel macro y micro. Son representaciones que
combinan el nivel macroscopico con el nivel microscopico y el simboélico. ( ver fig 3)

h)  Representacion de procesos a través del tiempo. Es un recurso muy
utilizado para hacer referencia a procesos que se desarrollan a través del tiempo y
presentadas en secuencia continua con el proposito de marcar variaciones a lo largo

del tiempo. Como se muestra en la figura 2.
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Figura 3: Ejemplo de recursos semidticos utilizados para relacionar nivel

macro con nivel micro. (Tomada de Brown y col., 2004; Fig. 15.15, p. 599)

Usos de las representaciones en el campo del aprendizaje de conceptos
cientificos.

Recientemente ha habido un crecimiento de las investigaciones
relacionadas con el uso de las representaciones por parte de los estudiantes para
entender, razonar y explicar los fendémenos observados.

Para Prain y Waldrip (2006, citados por Hilton & Nichols, 2011) las

representaciones generan una demanda significativa sobre el aprendiz, pero tienen
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un potencial en el logro de un aprendizaje efectivo. Asi mismo las representaciones
mcrementan la motivacion y la creatividad en los estudiantes.

Otros estudios mostraron que las representaciones pueden ser usadas como
herramienta inicial para construir modelos o diagramas de procesos, encontrar
posibles explicaciones o hacer una explicacion verbal cuando se representa en 2D o
3D Hackling., Peers & Prain citado por Waldrip, Prain & Carolan, 2010).

Hilton y Nichols (2011) encontraron que los alumnos cursantes de Quimica
mejoraron la comprension sobre el concepto de enlace quimico a través de una
instruccion en la cual se explica el uso de las diferentes formas de representacién para
explicar los fenomenos a nivel molecular.

Algunos conceptos se pueden comprender mejor con la integracion de
multiples representaciones. Sin embargo para poder utilizarlos es necesario la
alfabetizacion entendida como la habilidad para utilizar un complejo aparato
representacional para razonar o calcular dentro de una comunidad de discurso
(Lemke, 1994, citado en Lombardi, 2009) Los hallazgos encontrados sugieren que si
los estudiantes mejoraran su capacidad representacional, mejoraran también la
comprension sobre los conceptos quimicos (Hilton, Nichols, & Gitsaki, 2010 citado
por Hilton & Nichols 2011).

Estos autores sefialan que en la alfabetizacion cientifica, en el sentido
propuesto por Lemke, es preciso que los estudiantes desarrollen competencias
representacionales para lo cual debe hacerse explicitas las reglas que permiten
relacionar representado/representante para cada tipo particular de representacion, en

el caso de Quimica debe prestarse especial atencién a los diagramas estructurales y
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modelos moleculares particularmente para los estudiantes de los ultimos afios de
educacién secundaria. Los estudiantes requieren de la comprension y la capacidad de
utilizar las representaciones candnicas de la disciplina, no sélo para alcanzar grados
de acuerdo con los requisitos curriculares sino también para comprender los
conceptos a este nivel.

En cuanto a la competencia representacional (Kosma & Russel ,2005 citado
por Hilton y Nichols ,2011) identificaron 7 competencias que consideran necesarias
en la practica de la quimica. Esto es para dominar los contenidos de Quimica sugieren
que los estudiantes deben estar capacitados para:

a)  Usar las representaciones para enlazar los niveles macroscopicos y
submicroscopicos en quimica.

b)  Generar o seleccionar una representacion y explicar porque es
apropiado para un propésito particular,

c)  Identificar y analizar caracteristicas de las representaciones,

d)  Describir como diferentes representaciones pueden decir lo mismo de
diferentes maneras o son usadas para enfatizar diferentes caracteristicas

e) Enlazar diferentes representaciones, mostrar las relaciones entre ellas y
construir explicaciones a partir de la representacion.

f) Comprender que las representaciones corresponden a diferentes formas
de representar los fendémenos observables y

g)  Usar las representaciones y sus caracteristicas como evidencia para

apoyar sus argumentos, sacar conclusiones y hacer predicciones.
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La rabrica o aspectos a considerar para medir los niveles representacionales
usados por los estudiantes que se aplicara en esta investigacion es una modificacién
utilizada por Kozma y Russell (2005) citada por Hilton & Nichols (2011).

Este instrumento permitio a estos ultimos medir la habilidad de los
estudiantes para usar o interpretar las diferentes representaciones para explicar los
fendmenos a nivel molecular a través de la aplicacién de 3 items los cuales requieren
de ciertas competencias representacionales con el enlace quimico. Cada uno de estos
niveles es descrito a continuacion:

o Nivel 1: El estudiante usa o genera representaciones de un fendémeno
basado inicamente en las caracteristicas fisicas.

. Nivel 2: Usa o genera representaciones de un fenémeno basado en sus
caracteristicas fisicas pero incluya algunos elementos simbolicos.

. Nivel 3: Utiliza o genera representaciones o hace explicaciones de los
fendmenos basadas en las caracteristicas fisicas observables y las no observables asi
conoce de los procesos subyacentes a través de las representaciones.

. Nivel 4: Usa el sistema simbolico formal para representar entidades
formales y no observables. Explica los procesos subyacentes, resuelve problemas o
realiza predicciones de fendmenos.

. Nivel 5: Usa una o més representaciones para explicar las relaciones
entre las propiedades fisicas, entidades subyacentes o procesos.

Aunque los autores no delinean explicitamente esos niveles de competencia

representacional en los tres niveles de la quimica, esta claro que para moverse del
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nivel 1 a otro mayor, el estudiante debe pasar de su enfoque en los aspectos
macroscopicos del fendomeno y sus representaciones proveen explicaciones usando
niveles simbolicos de representacion.

En el nivel 2 los estudiantes pueden tener nocién del uso de los elementos
simbdlicos en las representaciones, como las flechas para indicar una relacion,
simbolos quimicos, sin hacer conexiones entre los niveles macro y micro en sus
explicaciones. Los estudiantes que se encuentran en niveles superiores a 2 son
capaces de utilizar las representaciones y pueden hacer los vinculos entre los
fenomenos observables y no observables y sus causas. Los codigos de alto nivel
asignados a las respuestas de los estudiantes dependen de cuan enfocadas estan las
representaciones realizadas a los niveles superficiales o mas bien a los niveles

moleculares.
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Estos mismos criterios se aplicaran en esta investigacion para deter—iinar las

competencias representacionales.
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Capitulo 3. Anticipacion de los resultados e Instrumentos de Recoleccion de datos.

En este capitulo se enunciara el objetivo general y los objetivos especificos
de la investigacion, asi como también los resultados esperados y la descripcion del
instrumento de evaluacion utilizado.

Objetivo General: Mejorar la comprension en el concepto de disolucion mediante la
aplicacién de un programa de intervencidn, basado en el uso de representaciones
externas tipo Diagramas de Estructura, que permita la explicacion del concepto de

disolucién en términos atomicos.

Objetivos especificos.

1.  Diseflar el programa de intervencidon basado en el conocimiento de
las reglas que permiten relacionar representado/representante para los Diagramas de
Estructura.

2. Aplicar el programa de instruccién, basado en el conocimiento de
reglas de representacién y lectura de los Diagramas de Estructura.

3. Evaluar el desarrollo de las habilidades de representacion y
comprensién de los alumnos cursantes del 4° afio de ciencias acerca del concepto de
disolucidn a través de una prueba a papel y lapiz.

4.  Comprobar la contribucion del programa de instruccion a la
comprension del concepto de disolucion y el desarrollo de habilidades

representacionales por parte de los estudiantes.
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Resultados Esperados.

Entre los resultados esperados tenemos los siguientes:

1. Que los alumnos apliquen efectivamente las reglas de lecturay
representacion de los diagramas de estructura aplicados al concepto de disolucion.

2. Que los alumnos utilicen los diagramas de estructura para representar
el concepto de disolucion.

Medicion de los Resultados

En la recoleccion de datos se aplicaré la tabla IV pag.52 que mide el nivel
representacional de los estudiantes antes y después de aplicar el programa de
intervencion .Este instrumento es una modificacion de la propuesta por Schank y
Kosma (2002) en la que se describen cinco niveles representacionales desarrolladas
para medir la competencia representacional en Quimica.

Durante la aplicacion del programa se aplico la tabla descrita en el Anexo E
la cual fue disefiada por la autora del trabajo con el fin de verificar la aplicacion de la
teoria atdmica de Dalton por parte de los estudiantes. Al culminar el programa de
intervencidn se aplic6 una prueba para medir el nivel de representacional y de
comprension del concepto de disolucion.

Para la elaboracion de la prueba se tomé en cuenta:

1.- La poblacion de contenidos sobre el tema de disoluciones.

2.- Criterio de muestra: Los contenido a desarrollar comprendan los
componentes de la disolucion asi como el concepto de solubilidad.

La prueba fue disefiada por la autora de la investigacion con la aprobacion

del profesor asesor. La prueba aplicada es una prueba de lapiz y papel de 5 items
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referidos al marco conceptual de las disoluciones.

En los items N° 1 y 3 los estudiantes deben seleccionar el diagrama de
estructura que representa mejor la disolucién de NaCl en agua y del azlicar en agua
asi mismo deben justificarla de acuerdo al modelo manejado en clase.

El item N°2 los alumnos deben explicar el proceso de disolucién usando el
diagrama de estructura propuesto en el instrumento.

En el item N° 4 los estudiantes deben dibujar los diagramas de estructura
para representar la ley de conservacion de la masa y por tltimo, el item N°5 en el cual
deben reportar en base a la solubilidad del NaCl la cantidad de soluto disuelto y
reconocer en el diagrama de estructura el soluto disuelto y no disuelto.

El analisis de las respuestas de los estudiantes se realizo6 a través de la
técnica de analisis de contenido.

Se utiliz6 el juicio de expertos como procedimiento para determinar la
validez de la congruencia entre las especificaciones y los items de la prueba. Dicho
procedimiento se aplica de la siguiente manera:

Seleccion de tres profesores (as) como evaluadores del instrumento. Dichos

profesores deberan hacer sus observaciones y contestar el formulario respectivo.
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Capitulo 4. Estrategia de Solucion
En este capitulo se discutird acerca de algunas soluciones que han sido
implementadas y que guardan relacién con la solucién que se pretende aplicar en el
presente estudio. De igual forma se presentara una descripcion detallada del programa

disefiado como alternativa de solucion al problema planteado.

Discusion y Evaluacion de Soluciones

El problema a solucionar es la dificultad que tienen los estudiantes para
comprender el concepto de disolucién. Este concepto ha sido estudiado por pocos
investigadores entre ellos tenemos a Raviolo et al. (2006) quien present6 el modelo
analdgico como estrategia para mejorar el desempefio de estudiantes universitarios en
cuanto a célculos y procedimientos para la preparacidon de disoluciones y en la
comprension del concepto de concentracion. Los resultados obtenidos revelan que un
44% de los estudiantes lograron visualizar y comprender los procedimientos para la
preparacién de las disoluciones; 31% el concepto de concentracién; 22% para
comprender los calculos y solo 12% en la comprension de los problemas en general.

Una de las dificultades encontradas por estos autores, esta relacionada con el
manejo del modelo ya que resulta muy abstracto para los estudiantes y de poca
utilidad. Esto se debe fundamentalmente a la incapacidad de separar modelo de
realidad, es decir, atribuyeron al problema- objetivo atributos textuales del problema-
analogo en lugar de hacer la transferencia. Este es uno de los problemas que
presentan este tipo de estrategias y es comun encontrarlas en investigaciones sobre

diferentes conceptos quimicos.
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Por otro lado tenemos propuestas didacticas que sugieren la comprension en
primer lugar de los niveles de representacion de la quimica (macroscépico,
submicroscopico y simbolico) lo cual conduciria a una mejor comprensién de algunos
conceptos quimicos que debido a su naturaleza abstracta requiere de modelos que
ayuden a visualizar y comprender conceptos cientificos.

Dentro del sistema submicroscopico tenemos los diagramas de estructura
que son representaciones basadas en el modelo atémico de Dalton. Usar las
representaciones pictoricas tipo diagramas de estructura, deberia contribuir a
disminuir el grado de abstraccion, siempre que se conozcan las reglas.

Ciertos estudios sugieren el uso de representaciones para comprender el
concepto de enlace quimico (Hilton & Nichols, 2011). Estos autores encontraron que
los estudiantes universitarios, no solo mejoraban la comprension sobre el concepto de
enlace quimico sino que ademas mejoraban su habilidad para realizar
representaciones y utilizarlas para explicar o fundamentar las respuestas a los items.
También se detectd que algunas concepciones alternativas podian ser modificadas. En
la estrategia de instruccidn se usé video, grabaciones y reflexiones de los profesores.

Otras investigaciones se han dirigido hacia la elaboracion y aplicacién de
disefios instruccionales (unidades didacticas) como los presentados por Burguillos
(2009) quien hace uso de representaciones pictéricas tales como Diagrama de
estructura, tablas y graficas. En este estudio, en el cual participaron estudiantes del
3° afio de Educacion Basica con pre y post prueba se encontrd que dichas
representaciones contribuyen a mejorar la comprension del concepto de disolucion en

ese nivel.
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En cuanto a las representaciones pictoricas tipo graficas cartesianas, existen
varios trabajos tales como los de Perales & Garcia (2005, 2007) quienes han indagado
sobre el uso de las graficas cartesianas por parte de los profesores y en los textos de
ciencias. Sus trabajos enfatizan la importancia que tiene el uso de este tipo de
representaciones para lograr comunicar los contenidos de ciencias a nivel de medio.

Madden, Jones y Rahm (2011) aplicaron las representaciones multiples,
definidas como diferentes representaciones de aspectos de un mismo concepto tales
como videos (Hilton & Nichols ,2011), para mejorar la comprension de problemas
relacionadas con el gas ideal. Dicho estudio se realizé con estudiantes de educacion
preuniversitaria revelando lo siguiente:

L. Los estudiantes requieren el uso de representaciones miltiples para
comprender conceptos basicos y avanzados.

2. Los niveles moleculares no son faciles de representar en imagenes
estaticas sobre toso en el caso de representar incremento en las velocidades
molecular.

3 Los estudiantes pueden beneficiarse de las estrategias instruccionales que
enfaticen el uso heuristico de las representaciones multiples en la resolucién de
problemas.

Descripcion de la Solucion Seleccionada.

El presente estudio se desarrolld bajo un tipo de investigacion cualitativa
definida por Taylor y Bogdan 1986 citados por Lombardi, 2002.

“ ...aquella que produce datos descriptivos: en sus propias palabras de las

personas, habladas o escritas, y la conducta observable”.
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No obstante, este disefio concuerda con la situacion especifica que representa
la investigacion, que muestra un primer acercamiento del problema a la realidad
educativa dentro de la institucion, pues no hay reportes que revelen investigaciones
dentro del marco de la institucion que sirvio de escenario para desarrollar este
estudio.

A partir de la revision bibliografica se decide disefiar e implementar un
programa de intervencion basado en el uso de las representaciones pictdricas externas
tipo diagrama de estructura para mejorar el aprendizaje del concepto de disolucion.
Esta solucion presenta una serie de ventajas tales como:

1. Son estrategias que han dados buenos resultados al ser aplicadas en
otros contextos educativos.

2. Desde el punto de vista cognitivo permite al estudiante visualizar
mejor ciertos conceptos quimicos considerados dificiles por ser muy abstractos.

3. El método utilizado permite realizar un seguimiento a los cambios que
se producen en los estudiantes a través del tiempo o durante la aplicacion del

programa.

Programa de Intervencion.
El programa de intervencién fue disefiado por la autora del presente estudio
y esta dirigido a estudiantes de primer afio de Diversificado. En este caso se aplico a
dos grupos (G 1 y G 2) sin grupo control cursantes de las secciones C y D
.
respectivamente. Dicho programa constituido por seis sesiones de ochenta minutos

cada una, distribuidas en 3 semanas, a razon de tres sesiones semanales y cuenta con
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un material impreso, (ver anexo E) que facilita a los estudiantes el entrenamiento en
cuanto a la lectura y representacion de los diagrama de estructura, mediante la
realizacién de ejercicios y actividades practicas.

La secuencia diddctica desarrollada en el programa de intervencion es:
presentacion de la estrategia, practica guiada y practica independiente (Diaz-Barriga y
Hernandez 2004).

En primer lugar se explicara La Teoria Atoémica de Dalton y sus
implicaciones en la elaboracion de modelos atomicos y moleculares. En segundo
lugar, se explicaran las representaciones pictoricas tipo diagrama de estructura,
colocando el énfasis en las reglas de representacion que permiten relacionar la
Situacion fisica (representado)/Sistema de Signos (representante), destacando la
utilidad de los diagramas de estructura para representar los procesos de disolucion.

El programa est4 basado en investigaciones tales como: Madden, Jones y

Rahm (2011); (Hilton & Nichols, 2011); Burguillos y Garcia (2009); Lombardi

(2009).

Programa de Intervencion.

Fecha (16 al 20-1- 2012) Sesion 1. Duracion: 40 min

Actividad N° 1.Motivacion. El profesor entrega diferentes caricaturas a los
grupos de alumnos (10 grupos con tres integrantes c/u).El profesor realiza la siguiente
pregunta: ;Qué tipo de lenguaje se evidencia en la caricatura? ;A qué se refiere su
contenido? ;Qué elementos o recursos utiliza el autor? .El objetivo de esta actividad

es resaltar la importancia que tienen ciertos elementos en las graficas para orientar al
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lector sobre el mensaje del que lo realiza. Esos elementos a su vez estan relacionados

con cierto conocimiento al respecto.

Actividad N°2. Presentacion de un fendmeno. El profesor prepara frente a
los alumnos una solucién de sal en agua seguidamente realiza la siguiente pregunta.
(Qué ven? Los alumnos representaran a partir de las observaciones de la disolucién

en hoja de papel y a lapiz.

Actividad N° 3.Establecer Relaciones con Conocimiento Previo. Revision de
conocimientos previos. El profesor exhibe diferentes disoluciones de uso cotidiano
tales como: Azlcar en agua, jugo de naranja, leche, vinagre las cuales se colocaran
en diferentes mesas. Seguidamente realiza la siguiente pregunta ;qué son estas
muestras? Con el fin de generar un torbellino de ideas. El profesor selecciona
aquellas ideas que estén relacionadas con las caracteristicas de las disoluciones
acuosas, el proposito es extraer, a partir de las intervenciones de los estudiantes, las

caracteristicas que permitiran definir el concepto de disolucion.

Los estudiantes se organizan en grupos y elaboran un mapa conceptual
tomando en cuenta las ideas expuestas en el pizarrén y exponen en clase el mapa
construido. De esta manera se identifican 1os conocimientos previos y se resalta su

importancia. Se elaboran conclusiones con la guia del profesor.

Recursos: Recortes de caricaturas. Sal, Agua destilada, papel, 1apiz.
Soluciones de: azicar en agua, leche, jugo de naranja. Papel bond, marcadores de

colores.
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Fecha (23 al 27-1 2012). Sesién 2. Duracién 90 minutos.

Objetivo. Generar representaciones pictdricas de elementos y compuestos,
utilizando diferentes materiales: esferas de colores, varillas, plastilina con sus

respectivos codigos (tamafios y colores).

Contenido. Teoria atémica de Dalton. Concepto de &tomo y molécula.

Elemento. Compuesto.

Actividad N° 4. Revisién Conocimientos previos. Se inicia la actividad
revisando el concepto que tienen los alumnos sobre modelos. La docente inicia la
discusion de la lectura denominada: Otra manera de representar las sustancias “la
manera de los quimicos” tomado de Burguillos y Garcia 2009, con algunas
modificaciones realizadas por la autora de la investigacién. A través de la lectura se
pretende interpretar los 3 postulados de la teoria atdmica y sus consecuencias e
implicaciones para las representaciones pictoéricas tipo diagrama de estructura y su

correspondencia con el sistema simbolico.

Actividad N° 5.Construccion de Representaciones. Los alumnos se
organizan en 10 grupos de 3 integrantes cada uno. Cada grupo realiza una
representacion pictdrica y simbdlica utilizando esferas de anime, las cuales deben
pintar segin colores segun la tabla. Entre los elementos estan: cloro, sodio, carbono
y moléculas tales como dioxido de carbonq, cloruro de sodio, tomando en cuenta los

postulados de la Teoria atomica. Cada grupo expone sus modelos y explica los
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criterios seguidos para su elaboracion y como se diferencian entre si los diferentes

atomos.

El profesor hace referencia a las representaciones pictoricas de diferentes
atomos utilizados hoy en dia por los quimicos. Asi mismo resalta la importancia del
uso de modelos para la representacion tanto de los elementos como de los

compuestos.

Evaluacion. Los alumnos realizaran los ejercicios planteados en la hoja de
lectura: elaboracion de las moléculas de O,, Cly, H,O, CO,. Dichos ejercicios se

encuentran en la lectura antes nombrada.

Recursos: Hoja de trabajo: Lectura: “la manera de los quimicos”. Esferas de

colores, varillas, plastilina.
Fecha (6 al 10-2-2012). Sesion 3. Duracion 90 minutos.
Objetivos:

Representar a través de diagrama de estructura los procesos de disolucion

y solvatacidn.

Identificar los recursos semioticos de los diagramas de estructura.

Contenido. Concepto de disolucion. Soluto. Solvente. Proceso de disolucion.

Solvatacion. Concentracion de las disoluciones.
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Actividad N° 6. Construccion representaciones a partir de una Situacion
dada. El docente prepara tres disoluciones de sulfato cuprico (CuSQOy) de diferentes
concentraciones, esto es: 2g/ 250 ml, 5g/ 250 ml, 10g/ 250 ml respectivamente, y las

presenta en el aula de clases.

Se les pide a los alumnos que representen las tres disoluciones de acuerdo a
los postulados de la teoria atomica de Dalton, es decir, segin lo explicado en las

sesiones anteriores.

Se discute las diferentes representaciones generadas por los alumnos, sus

diferencias, sus semejanzas. Se justificaran las respuestas en base a la teoria atémica.

A continuacién el profesor expondra los conceptos de disoluciéon y de
solvatacion mediante el uso de laminas que contienen diagramas de estructuras para
los procesos de disolucion y solvatacion. Asi mismo indica a los estudiantes los
recursos semidticos que contienen los diagramas en ambos procesos, de acuerdo a los

siguientes aspectos:
1.  En cuanto a su funcién orientadora.
1.1 Utilizacién de signos tales como negrillas, colores, sombras.
1.2 Tamaiio de los 4tomos.
1.3 Diferencias entre las representaciones de log iones: Na" y C1~ (signos).

2. En cuanto a su organizacion.




2.1 Organizacion de la informacion.

2.2 Lectura de la informacién.

2.3 Tipo de informacion: cualitativa y/o cuantitativa.

2.4 Utilidad del diagrama de estructura para la construccion del discurso

cientifico.

3. En cuanto a su funcion presentacion.

3.1 Nombre del diagrama.

3.2 Contenido de quimica al cual hace referencia el diagrama de

estructura.

(—

3.3 Conocimientos previos sobre el tema.

3.4 Ley o principio al que se hace referencia en el diagrama de estructura.

4. En cuanto al nivel de representacion: macro/ submicro/ simbélico.

4.1 Nivel de representacion de los diagramas de estructura.

4.2 Contenido al cual hace referencia el diagrama de estructura.

5. En cuanto a los significados tipoldgicos.

5.1 Variables que se utilizan para presentar el diagrama de estructura

6. En cuanto a la situacion- representacion.
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6.1 Describe la situacion que da origen a la informacién contenida en el
diagrama de estructura.
7. En cuanto a los significados topoldgicos.

7.1 Propiedades a las que se hace referencia en el diagrama de estructura y

las relaciones entre ellas.
7.2 Variacion de estas propiedades.

7.3 Nivel macro (perceptible) y/o sub-micro (atomico) al que hace referencia

el diagrama de estructura.

7.4 Organizacion atomica espacial referida en el diagrama de estructura.
7.5 Inferencias que se pueden realizar a partir del diagrama de estructura.

Los estudiantes elaboraran una lista de todos los elementos que deben estar
presentes en un diagrama de estructura resaltando su funcién que cumplen en la

comunicacioén del tema.
Del 13 al 17-2-2012. Sesioén 4

Actividad N° 7. A continuacion le proporcionara una hoja de trabajo la cual
contiene un diagrama de estructura de una disolucion de una sustancia en agua, para
lo cual el estudiante respondera las siguientes preguntas y cuyas respuestas seran

%

registradas por escrito en su hoja de trabajo.
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(Tipo de signos que se utiliza? ;Se utilizan figuras geométricas, negrillas,

colores, sombras?

(Qué intenta destacar el autor con estos recursos? Por ¢jemplo tamafio,

interaccion, etc.

(Qué diferencia existe entre las diferentes representaciones, por ejemplo el

. .. + -9

signo utilizado para representar el agua, Na', Cl
En cuanto a su funcién organizacion.
(Como esta organizada la informaciéon?

(Cuando es util utilizar el formato de un diagrama de estructura para

construir el discurso?
En cuanto a la funcién presentacion y en el contexto paradigmatico.
(Cudl es ¢l titulo del diagrama de estructura?

LA qué contenido de quimica de Quimica hace referencia de la informacion

que nos presenta el diagrama de estructura?
{Que sabes sobre este contenido?

(A cudl ley, principio, hecho hace referencia la informacion que se presenta

en el diagrama de estructura? .

En cuanto al nivel macro/ submicro/ simboélico.
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(En qué nivel se expresa la representacion en conjunto?
A qué contenido hace referencia el diagrama de estructura?
En cuanto a los significados tipologicos:

Lee las etiquetas del diagrama de estructura. ;Qué papel cumplen estas

etiquetas?

Construye una lista de todas las variables que se utilizan para presentar la

informacion de la presentacion y el diagrama de estructura.
En cuanto a Situacion- representacion.

Describe la situacion y/o experimento que da origen a la informacién que se

presenta en la representacion y el diagrama de estructura.
En cuanto a los significados topologicos
(Propiedades a las que se hace referencia en el diagrama de estructura?
Relaciones entre las propiedades.
(Como varian estas propiedades?

(La propiedad hace referencia a lo perceptible o més bien refiere al modelo

atomico?

De la informacién que proporciona el diagrama analiza y explica si la

siguiente informacién es correcta: “cuando un soluto se disuelve en un solvente no
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cambia la estructura quimica de los componentes de la disolucion”
¢ Qué informacion podemos inferir a partir del diagrama de estructura?

Actividad N° 8. Consolidando habilidades representacionales. Se le
proporciona un diagrama de estructura el cual no contiene todos los elementos
referidos en las clases anteriores. El objetivo de la actividad es que el estudiante sea
capaz de comprender la presencia de ciertos elementos en el diagrama facilita la

comprension del mensaje emitido, la ausencia de ellos ocasiona todo lo contrario.

Evaluacion formativa mediante la discusion de las respuestas de los

estudiantes y se elaboran conclusiones con el fin de corregir errores y posibles dudas.

Recursos: Soluciones de Sulfato cuprico diluido a diferentes
concentraciones. Modelos moleculares. Laminas: diagrama de estructura del proceso
de disolucion y solvatacion. Hoja de trabajo: Diagrama de estructura del NaCl en

agua. Diagrama de estructura sin algunos elementos semioticos.
Del 20 al 24-2 2012. Sesion 5. Aplicacion de la prueba final.
Informe de las Acciones Tomadas.

Cuarta semana de Octubre 2011: Deteccion de las dificultades en el tema
mediante la revision de los resultados de prueba de Quimica aplicada en el 3°lapso de

alumnos cursantes del 4° afio de ciencias en el afio anterior.

Primera semana hasta la tercera semana de Noviembre de 2012. Revision de la

literatura relacionada con el tema de investigacion.
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Cuarta semana de Noviembre 2012. Se decide realizar el estudio cualitativo

sobre el concepto de disolucion.

Primera semana de Diciembre. Elaboracion del capitulo [, II referidos a la
descripcion del contexto, escenario de trabajo , rol de la autora asi como la
descripcién de problema, documentacion, analisis de causas y su relacién con la

literatura

Segunda semana de enero hasta cuarta semana de febrero 2012. Aplicaciér

del Programa de Intervencion.

Primera semana de Marzo. Elaboracion de los capitulos 3, 4

respectivamente.

Segunda semana hasta tercera semana de Marzo 2012.Elaboracion del

capitulo 5.Esto es, reporte de resultados, discusion, recomendaciones y difusion.
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A continuacion se presenta los resultados obtenidos en la investigacion, asi

mismo se discute dichos resultados, se proponen soluciones y sugerencias.

Resultados

El problema a resolver en este practicum es la dificultad que tienen los

estudiantes cursantes de quimica del 4° afio de Ciencias perteneciente a una

institucion publica en la comprensidn del concepto de disolucion. Para ello se disefia

un programa de intervencion con el objetivo de mejorar la comprension en este

concepto utilizando como estrategia el uso de los diagramas de estructuras. Dicho

estudio es de tipo cualitativo pues interesa saber como evolucionan los aprendizajes

de este grupo de alumnos. Después de aplicar el programa de intervencion se

encontraron los siguientes resultados:

Tabla 3.

Nivel Representacional de los estudiantes antesy después de la intervencion

Porcentaje
Antes del programa Después del programa
Grupo Niveles de intervencion de intervencion

0 60 0

1 28 0

2 12 56

3 0 44
N=25 4 0 0

0 54,17 13,00

1 37,50 9,00

2 8,33 2,00

3 0,00 0,00
N= 24 4 0,00 0,00
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Se puede observar en esta tabla que el grupo 1 con 68% en el nivel 0, 28%

en el nivel 1 y 12 % en el nivel 2 antes de la aplicacioén del programa de intervencién

pasaron alos mniveles 2y 3 distribuidos en 56 y 44% respectivamente después de la

intervencién. En cuanto al grupo 2 estos reportan 54,17% en el nivel 0; 37,50 en el

nivel y18, 33% en el nivel 2 antes de la intervencién pasaron a los niveles 2 y 3 con

45,83% y 54,83% respectivamente. Para obtener estos resultados se consideraron los

siguientes criterios:

Tabla 4.

Descripcion de los diferentes niveles representacionales.

Nivel de Representacién

Descripcién

1

El estudiante usa o genera
representaciones de un fenémeno
basado unicamente en las
caracteristicas fisicas.

Usa o genera representaciones de un
fendmeno basado en sus caracteristicas
fisicas, pero incluya algunos elementos
simbdlicos.

Utiliza o genera representaciones o
realiza explicaciones de los fendmenos
basadas en caracteristicas fisicas
observables y no observables, asi como
conoce los procesos subyacentes a
través de las representaciones.

Usa el sistema simbolico formal para
representar entidades formales
observables y no observables. Explica
los procesos subyacentes, resuelve
problemas o realiza predicciones.

Es necesario aclarar que los autores consideraron el nivel cero para aquellos

estudiantes que no son capaces de generar representaciones en quimica. En este caso

la autora de la nvestigacién asume nivel O para aquellos estudiantes que solo realizan
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el dibujo del beaker (recipiente que contiene la solucién), sin ningtn tipo de
descripciones tales como los componentes de la disolucién: soluto y solvente, es decir

la situacidn presentada

Por otro lado, durante la aplicacién del programa de intervencion se realizo
un seguimiento a los estudiantes con el fin de verificar su progreso en cuanto al
proceso de elaboracién de representaciones pictdricas. Estas representaciones fueron
evaluadas siguiendo los criterios establecidos de acuerdo a los postulados de la Teoria
Atoémica de Dalton que se encuentran en el anexo E.

A continuacién se muestra las representaciones realizada por algunos
estudiantes en tres momentos diferentes:

Momento N° 1: Antes de aplicar la instruccién sobre modelos atémicos.

Momento N°2: Después de aplicar la instruccion sobre los modelos
atomicos.

Momento 3: Después de aplicar la instruccidn sobre los diagramas de
estructura.

Estudiante N° 1. Momento 1: Antes de la instruccion.




e

Observaciones: el estudiante hace énfasis en lo macro (caracteristicas del beacker,

nivel del agua, sal en el fondo).

Momento 2. Aplicacion de la Teoria atomica.

"

(Y 2 ) ;0':}
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Observaciones: aparecen caracteristicas no observables.

Momento 3. Aplicacion de los diagramas de estructura.
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Observaciones: disminuye énfasis en lo observable aunque resalta
caracteristicas importantes como cantidad de agua y de sulfato cuprico. Aumente
énfasis en lo no observable, caracteristica por estructura agua y sulfato clprico
(CuSOy).
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Estudiante 2. Momento 1. Antes de la instruccion
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Observaciones: Hace énfasis en las caracteristicas observables atribuibles a lo
observable al beacker y el agua.

Momento 2. Aplicacién de la Teoria atomica
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Observaciones: disminuye el énfasis en las caracteristicas observables, se incluyen
caracteristicas no observables y considera las reglas asumidas dentro del modelo
atomico. Por ejemplo el tamafio de los 4&tomos de oxigeno son aproximadamente
igual a pesar de haber sido realizada a mano alzada.
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Momento 3.Aplicacion de los diagramas de estructura.

Observaciones: se mantienen las caracteristicas observables, se perfeccionan las no
observables, mostrando el proceso de disolucion. Se observa respeto por las reglas de
representacion.

Estudiante 3. Momento 1

<~

Observaciones: representacion de caracteristicas observables, muchos detalles sobre
las caracteristicas del recipiente, pero no sabe representar lo que no ve (obsérvese el
paréntesis vacio).




Momento 2. Aplicacion de la Teoria atomica
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Observaciones: disminuye el énfasis en lo observable (macro) y aumente las

caracteristicas no observables, respetando las reglas de representacion.

Momento 3. Aplicacion de los diagramas de estructura.

Observaciones: practicamente desaparece las caracteristicas observables resaltando
solo propiedades macroscopicas referidas al nivel del agua y las cantidades de sal y
agua. Descripcion del proceso con orientaciones eléctricas adecuadas el oxigeno

interactuando con el ion cobre e hidrégenos con el ion sulfato, respetando las reglas

de representacion.




Estudiante 4

Momento 1. Antes de la instruccion

Momento 2. Aplicacién de la teoria atdmica.
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Momento 3. Aplicacion de los diagramas de estructura.
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Observaciones: pocos cambios en las representaciones realizadas durante el proceso.

No hay respeto por las reglas de representacion.

Al finalizar el programa de intervencion se aplico la prueba final con el

objetivo de medir la comprensién de los estudiantes sobre el concepto de disolucion

tanto al grupo 1 como al 2. Las respuestas a los items fueron analizados con la

técnica de contenidos obteniéndose un total de ocho categorias de analisis (ver anexo

E). Cada categoria posee dos subcategorias, si y no .Finalmente se suman ambas

subcategorias independientemente y luego de determina el porcentaje para cada una

de ellas obteniéndose los siguientes resultados:




Tabla 5.
Andlisis porcentual item N° 1
Grupo 1 Grupo 2

% %

Categoria Si No Si No

Identifica la figura (a)como
la representacion correcta de una
disolucion de NaCl en agua 'y
justifica correctamente la respuesta 28 72 33 67

Identifica la figura (a)como la

representacion correcta de una

disolucién de NaCl en agua y

justifica incorrectamente la

respuesta 72 28 67 33

De acuerdo a estos resultados se puede observar que en el grupo 2 tiene

33% de los estudiantes seleccionaron y justificaron correctamente su eleccion, no asi

el grupo N° 1 con tan 28% de respuestas.

Tabla 6.
Andlisis porcentual del item 2
Grupo 1 Grupo 2
% %
Categoria Si No Si No
Describe la secuencia del proceso
de disolucidn utilizando el
diagrama de estructura 56 44 42 58

En estos resultados se puede apreciar que el 56% de respuestas para el
grupo 1 y 42% para el grupo 2 evidencia que los estudiantes pueden describir con sus
propias palabras la secuencia del proceso de del NaCl en agua, por lo menos la mitad

de ellos.
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Tabla 7.
Andlisis porcentual del item 3
Grupo 1 Grupo 2
% %
Categoria Si No Si No

Elige la figura correcta para
representar la disolucion de azicar
en agua y justifica correctamente la
respuesta 32 68 50 50

Elige la figura correcta para
representar la disolucion de azucar
en agua y justifica incorrectamente
la respuesta 68 32 50 50

En esta tabla se puede observar que en la categoria 1 correspondiente al item
N°3 del grupo N°2 tiene 50% de respuestas mientras que el grupo N°1 solo 32%.
Estos valores se complementan si observamos la categoria 2, en la cual se evidencia
porcentajes de 68% para el grupo 1 y 50% para el grupo 2. Esto es un alto porcentaje
de estudiantes que seleccionan adecuadamente la figura pero de nuevo justifican
incorrectamente. En esta categoria los estudiantes deben seleccionar y justificar la

figura que representa la disolucién de azicar en agua.

Tabla 8.
Andlisis porcentual del item N° 4
Grupo 1 Grupo 2
% %
Categoria Si No Si No
Usa el diagrama de estructura para
explicar la Ley de la Conservacion
de la Masa 48 52 38 62

Los resultados muestran que el grupo 1 reporta 48% de las respuestas

correctas mientras que el grupo 2 un 38%. En este item los estudiantes tenian que




68

utilizar los diagramas de estructura aplicados a la ley de la conservacion de la masa,
ellos tenian que representar a través de los diagramas que la cantidad de soluto y la

cantidad de solvente se conservan en una disolucion.

A continuacion se muestra las representaciones tipo diagrama de estructura

realizada por:

Estudiante 4.

A
W

Estudiante 5




69

Estudiante 6
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Tabla 9.
Analisis porcentual del item N°5.1
Grupo 1 Grupo 2
% %
Categoria Si No Si No
Usa el valor de la solubilidad del
NaCl para justificar la cantidad de
soluto disuelto y no disuelto en
agua 72 28 50 50

Los resultados revelan en este item y en la categoria 1 el grupo N°1 reporta
72% de respuestas correctas mientras el grupo 2 solo un 12%. En este item los
estudiantes deben interpretar el valor de la solubilidad en términos de cantidad de
soluto disuelto o no disuelto en la disolucion. La categoria 2 confirma este resultado

con un 28% no logran interpretar este valor.
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Tabla 10.
Andlisis porcentual item N° 5.2.
Grupo 1 Grupo 2
% %
Categoria Si No Si No
Justifica correctamente el uso
diagrama de estructura para
explicar el proceso de disolucion
del NaCl en agua 48 52 38 62

Los resultados revelan que los estudiantes del grupo 1 tiene 48% y 38% en el
grupo 2 que identifican o sefialan en el diagrama la cantidad de s6lido disuelto y no
disuelto. La segunda categoria de nuevo confirma que 52% en el grupo 1 y 62% para

el grupo 2 no identifican ambos componentes.

Discusion

Los resultados revelan que los estudiantes mejoraron sus habilidades para
representar procesos como la disolucion del NaCl en agua. Los estudiantes que
inicialmente se encontraban en el nivel cero pasaron a los niveles 2 o 3 (ver tabla 3 de
resultados). Al comparar los grupos se puede observar esta tendencia ya que ambos
grupos mostraron el mismo comportamiento. Esto evidencia que las estrategias
utilizadas durante la aplicacién del programa de intervencion lograron mejorar o
incrementar las habilidades para representar el proceso de disolucion (Lombardi,
2009; Burguillos, 2009; Waldrip et. al 2010). Dichas estrategias estan dirigidas hacia
la lectura y la representacion del proceso. Entre las cuales se encuentran la
elaboracién de modelos moleculares con el objetivo de ayudar al estudiante a

visualizar el nivel microscopico y simbolico.
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Por otro lado, se evidencia la promocion de los estudiantes desde el 0 hasta
el nivel 3.Esto implica que cierto porcentaje (ver tabla 3) en ambos grupos suelen
usar adecuadamente las representaciones para explicar la Ley de la Conservacion de
la masa (item 4) que segun la bibliografia citada en esta investigacion se constituye
enuna de las dificultades que presentan los estudiantes en la comprension del

concepto de disolucion.

En cuanto a la comprension del concepto de disolucidn se evidencid
que en general los estudiantes seleccionan la representacion correcta de la disolucion
pero no saben justificar correctamente su eleccion. Esto se debe primordialmente al
escaso vocabulario cientifico en este caso lenguaje quimico ya que pocas veces tienen
la oportunidad de escribir en el salon de clases y frecuentemente solo resuelven
problemas u ejercicios. Esto trae como consecuencia ciertas deficiencias en los
estudiantes al argumentar o justificar sus aseveraciones. Esto se evidencia en las
respuestas a los items 1 y 2 de la prueba aplicada al final de programa de

intervencion.

Los resultados demuestran que aparentemente a los estudiantes les es mas
facil usar que generar las representaciones pictdricas, en este caso los diagramas de

estructura.

En el item N°2 el porcentaje de respuestas obtenido revela que los
estudiantes si seleccionaron y justificaron el uso de la figura para visualizar el

proceso de disolucion del azucar en el agua. En este caso el desempefio de los
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estudiantes en este item fue mejor que en los items 1y 2 (ver tabla 5y 6 ).Esto lo
refiere Marquez (2005) refiriéndose al lenguaje que los alumnos no poseen los

géneros del discurso del lenguaje para comprender las ciencias.

En cuanto al item N° 4 los resultados muestran (ver tabla 8) que los
estudiantes lograron aplicar la Ley de la conservacion de la materia mediante la
representacion de cantidades de soluto y de solvente usando los diagramas de
estructura. Se evidenci6 que algunos estudiantes tuvieron dificultades para aplicar los
modelos moleculares para representar el soluto, el solvente y la disolucidn. Para dicha
representacion se requiere el dominio de los postulados de Dalton que fueron
aplicados durante la implementacion del programa de intervencion. Esta tendencia se

mantiene en ambos grupos.

Con respecto al desempefio de los estudiantes en el item N°5 (Tabla
IX) se encontrd que 72% i en el grupo 1 interpretaron correctamente el concepto de
solubilidad sin embargo algunos 48% no justificaron su utilizacion para representar la
cantidad de soluto disuelto y no disuelto en la figura. En este item los estudiantes
tenian que identificar ambos componentes ademas de reconocer los iones disueltos
tales como los aniones y los cationes solvatados asi como diferenciar estos ultimos de

los solvatados (iones rodeados de moléculas de agua).

Recomendaciones.
Se sugiere que el modelo atomico sea ensefiado desde el 3° afio de la

educacion basica sobre todo hacer hincapié en sus aplicaciones como en los
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diagramas de estructura ya que favorece el aprendizaje de temas de mucha dificultad

como las disoluciones, reacciones quimicas y estequiometria.

Se pueden mejorar los resultados si: a) se emplea mayor cantidad de
tiempo en la ejercitacion de este tipo de representaciones que favorezcan el
aprendizaje de conceptos, donde el estudiante requiere visualizarlo a través de

representaciones pictoricas.

Aunque so se puede aseverar que exista una diferencia en cuanto al
desempefio logrado en ambos grupos, se puede asegurar que el uso de los diagramas
de estructura ayuda a mejorar las habilidades representacionales en los estudiantes

se requiere de un seguimiento a los avances alcanzados.

Otra recomendacion que sugiere la bibliografia es el uso de diferentes
maneras de visualizar los procesos, esto es los que se denomina representaciones

multiples aplicadas a un solo concepto abstracto que son dificiles de comprender.

Difusion
Los resultados de la presente investigacion se pueden difundir a través de

los siguientes mecanismos:

. Presentacion de un resumen de la misma al personal directivo de la
institucion que sirvio de escenario para desarrollarla, indicando futuras
investigaciones y proyectos que podrian derivarse de ella.

. Promover la realizacion de talleres dirigidos a las docentes que

comparten las mismas funciones de la autora.
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. Facilitar el programa de intervencion, luego de una profunda revisiéon y
de la realizacion de las correcciones que se consideren necesarias, asi como también
de la inclusion de otras estrategias, con la finalidad de que pueda ser utilizado como
material de apoyo a los docentes en la especialidad de quimica.

. Presentacion de resultados en congresos cientificos.

o Producir material didactico para facilitar el programa de intervencion
(la falta de laboratorios y de material did4ctico es uno de los problemas mas grandes

en el sector educativo mayormente en el sector publico).
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Anexo A.

Caricaturas
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Instrucciones.
Observa detenidamente las siguientes caricaturas y responde a las

siguientes:

1. ;Quétipo de lenguaje se evidencia en la caricatura?
;i A qué se refiere su contenido?
& q
3. (Qué elementos semioticos o retdricos utiliza el autor?

79




Anexo B

Ejercicios sobre los diagramas de estructuras aplicados al proceso de
disolucidn.

80



81

Observe el siguiente diagrama de estructura y responda correctamente a las
preguntas:

) ) ) J

) W e J “
) Jdoa ) 4

Jd 4 J o. 7}
) ) ) ) ‘

J J _ J 7 O
I )y : > o

Proceso de Disolucién de NaCl en agua. Los iones Na'y CI disociados son
rodeados por las moléculas de agua. Dicho proceso se denomina solvatacion.

1.  Qué tipo de signos se utiliza en el diagrama de estructura?. Se utilizan
figuras geométricas, negrillas colores, sombras?

2. Qué significado tiene cada uno de estos signos? ;Para qué se utiliza
estos recursos.

3. Qué diferencia encuentra entre las diferentes representaciones, por
ejemplo el signo utilizado para representar la molécula de agua, Na*, CI".

4.  ;La informacion que presenta el diagrama de estructura es cualitativa o
cuantitativa?

5. ¢(Cual es el titulo del diagrama de estructura?

6. (A qué contenido de Quimica hace referencia la informaciéon que se
presenta en el diagrama de estructura?

7. ¢Qué informacion posees sobre el tema?.

8. (A cudl principio, ley, hecho hace referencia la informacién que se
presenta en el diagrama de estructura?

9.  ¢(En qué nivel macro/micro se expresa la representacion en conjunto?

10. Lee las etiquetas del diagrama de estructura. ;Qué papel cumplen estas
etiquetas? Menciona las variables que se utilizan para presentar la informacién en el
diagrama de estructura?

11.  Qué hecho podria estar relacionado con la informacién que se
representada en el diagrama de estructura?

12. El diagrama presentado describe el proceso de disolucion de sal en
agua o mas bien en relacion a aromos moléculas € iones que intervienen?

13. De la informacién que proporciona el diagrama analiza y explica si la
siguiente informacion es correcta: “cuando un soluto se disuelve en un solvente no
cambia la estructura quimica de los componentes de la disolucién”

14. Si es correcta explica como el diagrama ayuda a explicar el no cambio
de la estructura quimica

15.  ¢Qué informacion podemos inferir a partir del diagrama de estructura?
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Observe el siguiente diagrama de estructura y responda correctamente a las
preguntas:

L e

v

AN N

Fig. 4.3 (b) Metanol, CH30H, compuesto molecular disuelto sin formar
iones. Las moléculas de metanol se encuentran bloqueadas por las esferas negras, las
cuales representan a los dtomos de carbono. Las moléculas de agua son movidas
aparte asi las particulas de soluto pueden verse mas claramente.

1. ¢Que tipo de signos se utiliza en el diagrama de estructura? Se utilizan
figuras geométricas, negrillas colores, sombras?

2. (Qué diferencia encuentra esta representacion y la representacion de la
disolucién de cloruro de sodio en agua, por ejemplo el signo utilizado para
representar la molécula de agua, Na', CI" ?

3.  ¢Lainformacién que presenta el diagrama de estructura es cualitativa o
cuantitativa?

4.  ;Cuales el titulo del diagrama de estructura?

S. (A que contenido de Quimica hace referencia la informacion que se
presenta en el diagrama de estructura?

6.  Que informacién posees sobre el tema.

7. (A cudl principio, ley, hecho hace referencia la informacion que se
presenta en el diagrama de estructura?

8.  (En qué nivel se expresa macro/micro, la representacion en conjunto?

9. Qué papel cumplen estas etiquetas. Menciona las variables que se
utilizan para presentar la informacién en el diagrama de estructura.

10. Describe la situacion que da origen a la informacién que se presenta
en el diagrama de estructura.

11.  Que hecho podria estar relacionado con la informacion que se
representada en el diagrama de estructura?

12. El diagrama presentado describe el proceso de disolucion de sal en
agua o mas bien en relacién a aromos moléculas e iones que intervienen?
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13.  De la informacién que proporciona el diagrama analiza y explica si la
siguiente informacidn es correcta: “cuando un soluto se disuelve en un solvente no
cambia la estructura quimica de los componentes de la disolucién”

14.  Sies correcta la repuesta. Explica como el diagrama de estructura
permite explicar en no cambio de la estructura?

15. (Que informacién podemos inferir a partir del diagrama de estructura?

16. Si tuvieras la oportunidad de mejorar el diagrama de estructura
correspondiente a la disolucién de metanol en agua.; Que elementos afiadirias y que
elementos eliminarias. Si ese fuese el caso?
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Evaluacién Final
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Nombre y Apellidos:

Seccidn:

Fecha:
Instrucciones
1. Espere las instrucciones de la profesora para comenzar la prueba.
2 La duracion de la prueba es de 80 minutos.

3.  Lapruebaconsta de 5 preguntas. Cada respuesta debe marcarse
nitidamente en la prueba y debe justificarse.

4. Trate de responder el mayor nimero de preguntas. Si alguna le parece

dificil pase a la siguiente.

La prueba es individual.

6.  Revise la prueba antes de entregarla.

N
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Lee detenidamente los siguientes planteamientos y responde correctamente a
las preguntas:

1. Al mezclar 2,5 g de sal comun (NaCl) en 100 g de agua a 25 °C toda la
sal se disuelve y se forma una solucién de cloruro de sodio en agua.

Si pudiésemos ver a través del microscopio la distribucion de las particulas
;cual de las dos figuras observariamos a través del microscopio?

H,0
j v O, { 35

o ‘L"

[y
5#" % o

(a) (b) Na*
Ccl
Explica las razones por las que seleccionaste esa figura

2. Observe la siguiente figura y explica por qué representa el proceso de
disolucién de un sélido como el cloruro de sodio en un liquido como agua.
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3.  Explica cual de las siguientes figuras representa mejor una disolucion

de azicar en agua:

: 2
Wy,

4.  Si se acepta que tanto en los cambios fisicos como en los cambios
quimicos los 4tomos no se crean ni se destruyen. Explica, utilizando un diagrama de
estructura, por qué al mezclar azlcar y agua para obtener una mezcla homogénea, la
masa de la solucion es igual a la suma de la masa del aziicar mas la masa del agua.
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5. La solubilidad del cloruro de sodio (NaCl) en agua a 30 °Cesde 35 g
de sal por cada 100 g de agua. Sia 100 g de agua se agregan 37 g de cloruro de sodio
a la temperatura de 30 °©

5.1. ;Cuantos gramos de cloruro de sodio se disuelven?

5.2 .Explique por qué la representacion de la solucién mediante diagramas
de estructura seria la siguiente:

5.3. Sefiale en la representacion mediante una flecha el Soluto disuelto en
agua y el no disuelto.




Anexo D

Material de Apoyo

89




Otras maneras de representar estas sustancias: ia “manera” de los
quimicoes

Los materiales estan constituidos por particulas que no
son vistbles 4 simple vista, para representarios se utilizan modelos pictéricos, son
modelos que recurren al uso de figuras geométricas (generalmente Circulos o esferas)
de diferentes. colores v iamafios. Esfas representaciones SOn representaciones
pictoricas gue clasificaremos como Diagramas de Estructura. Los Diagramas de
Estructura son un tipo de representacionss que enfatizan la naturaleza corpuscular de
ia materia, es decir, ¢l hecho que s materia estd formada por atomos. Egas

epresentaciones, para gue sean validas pera los quimicos. deben cumplir ciertas
reglas. 1.as reglas las-impone la teoria atémica de Dalton.
A continuacién presentamos 1 teoria atdémica de Dalton (TAD ) ¢ intentamos
mosirat 30 relacion cor la manera de representar los Diagramas de Estructura:

Lee con detenimiento la
clase.

siguiente informacion y realiza una sintesis. Disciitela en

| Postulado TAD Consecnencias pan i Corresponderncia con 2l sisiems

Tepreseniaciones

simbélice

iLTodns fos dromos de un
misme  clemento
igunles entre si en masy
{ tamafe v custquier Ous
}1 propiedad fsica o quimica.
s decir, un clemenio es

son

uns  sustancia Gue osté
formada  por  Atomos

iguales.

Si escogemos figuras geométricas
para representar los &tomos, por
cieraplo un circulo ¢ yna osfera,
Los ftomos que representania un
elemento  particular  deben  ser
represeniados por wuna  fgurs
geoméuics que siempre debe
tener las mismas caracteristicss,
por ciomplo. atilizando esferas o
circalos de ipuales tamatios ¥
colores parz representarios.

Por e}empio*

e sistema shwbdlico que
usan los quimicos se recurmre al
uso de letras v pimeres para
representar  las  sustancias
quimicas. Fste sisteia también
debe respetar los postulades do
iz teoria atdmica de Dalton.

Por gjemplo si escogemos o

fetra "0" pama representy e}

stomo de oxigeno s usard
apre esta fetra.

5] t s
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Para represemar simbolicamente | que estan formadas por el
los dtormos de un mismo ciemento | mismo tupo de atomos sin
se uiilizan esferas o circulos de | importar ¢l mimero.

igual tamaio v color. por ejemplo.
la wolecuta del elemento ozono. | Para representar ¢l ozono. una
O:. ¢ representada  por tres | sustancia formada por tres

esferas rojas que representan a los | dlomos de oxigeno lo hacemos

atomos de oxigeno: i de la sigmeme mancra:

| 0-0-0

\ l lo cual sintetizamos de la

‘ siguientc manera

0;

Ejercicio

Utiliza lo antes diche para representar simbolicamente los siguientes elementos
quimicos:

a) Oxigeno, O;

b) Cloro, Cl;
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Ejercicio
Lee con detenimiento la siguiente informacion v realiza una sintesis. Discutela en
ciase.
Postuiado TAD Consecuencias para las  Correspondencia con el sistema |
representacionss sumnboiice

Los atornos de los distinios

3
i
[
‘ elementos tienen diferentes

masa v propicdades

Figuras geomeiricas diferentes:
para lo que se recurre a esferas o
circulos dc tamafios diferenics.
colores diferemtes -+ formas

diferentes para cada atome

Por ejemplo:

Pare representar simbolicaments
1os atomos de distintos elementos
se utilizan ssferas o circulos de
diferentes tamaftos v colores. por
ejemplo. el dtomo de sodio se
representia por una esfora verde
el atomo de calcie con una csfera
anaranjada de mavor tamafio que
&l sodio. debido a que el calcio es
mas voluminoso gue el sodic v a

S vez DOSte MAVOT masa’

i Sodio
Caicte

El sistema sunbolico utilizado
por los quimicos. utiliza letras v
NUNCros pare represemtar 1os
atomos v la cantidad de cada
uno de ellos en el compuesto
respectivamente.

Este sistema también debe
respetar los postulados de teoria
atomica de Dalton.

Por ejemplo. los simbolos Na
Ca representan los elementos

sodio v calcio respectivamente v

deben utilizarse siempre cuando
nos referimos & alguno de ellos.
En esic caso s¢ wtilizan simbolos
distintos porque los clementos
son distintos en sus propiedades

fisicas 1 quitnicas.

Representa utilizando: simbolos. una representacion pictorica tipe diagrama

de estructura. los siguiéntes elementos quimicos:

a) Carbenc
b) Hierro

Ejercicio
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Ejercicio
Lee con detenimiento la siguiente informacion v realiza una sintesis. Discutela en
clase.
Postulado TAD Consecuencias para las f Correspondencia con el sistema
represemaciones } simbdlico

|

! Los compuestos se forman

por la unién de Atomos |
diferentes que se combinan !
en unga prOpOrcion
consiante v gquc guardan
entrc  si  una relacion
sencitla. por cjemplo i:1 en ‘
el CO: 2:1 en el H-O: 14
enel CHy 1:3enel NH,.

Figuras geomciricas diferentes: [ El sistema simbolico utilizado
para ello se recurre a esferas o { por los quimuicos. utiliza
circulos dc tamafios diferewtes, | diferentes leiras para representar
colores difercntes v formas | los atomos que conforman la
difcrentes para indicar las clases nolécula del compuesio. En
de atomos que constiuven el este  sistema también  debe
compuesto respetarse  los  postalados de
Dalton

Por cjemplo:

Para rcpresentar simbdlicamente | Por cjemplo. los simbolos Hy N
la molécula de un compuesto | s¢ vtitizan para representar los
quimico se¢ wtilizan esferas o ) dlomos de  hidrogeno
circulos de diferentes tamaios » : nifrogeno respectivamente, f
colores. por ¢cjemplo. para ' Por cjemplo. para representar la

representar  la  molécula de 1 molécuia de 2IMONtaco.

amoniaco, $¢ representa por uwes [ sustaucla formada por tres

esfcras  blancas para  los | dtomos de hidrégeno v uno de

| hidrogenos » una esfera azul para | oxigeno lo hacemos de ia

siguienie manera:

el nitrdgene;

H H Lo cual sintetizamos como:

NH.
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esferas de diferentes colores o simbolos. que permiten representar a las sustancias
puras (elementos v compuestos). por ejemplc’

1.- Un dtomo de un elemento se representa por su simbolo

Representacion pictérica

Un dtomo de cobre se representa por Cu

N LU'n atomg de oxigeno se representa por O

Un d@tome de hidrogenc se representa por H

2.- Una molécula de una sustancia pura se representa por su_formula

Representacion pictorica

Lna _molécula _de Oxido de Cobre (I) se
representa por Cu;O

~ Una molecula_de Hidréxido de Cobre (I) se
- representa por CuOH

= numero de atomos del elemente se indica con un subindice después
“z ambole < se llama Atomicidad.

e
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Tablas de recoleccion de datos
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4
Genera representaciones del fendémeno
7 | basada unicamente en las caracteristicas
o fisicas (Nivel macro).
2
Genera representaciones del fendomeno
basada Gnicamente en las caracteristicas
% fisicas, pero incluye elementos simbdlicos (

Nivel macro- simbolico)

IS

Genera representaciones de fenomenos

ON

basados en entidades invisibles subyacentes
en los procesos y usa el sistema simbélico
Nivel micro - simbolico)

IS

ON

Usa el sistema simbolico para representar
entidades observables y no observables y
procesos relativos al fendmeno.
(nivel macro-micro-simbélico).

[euoroeluasaidar erouajoduod ap [2AIN
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Representa los 4&tomos de un mismo
elementos utilizando igual:

I010) | euoq | oyewe], | 10100 | eurio ] | ourwe],

Representa a los 4tomos de
diferentes elementos utilizando
figuras geométricas diferentes:

SB1103918))

ON

w2
= Representa las moléculas de
elementos como una unidad sin
Z identificar los dtomos que la
constituye
LA

Representa las moléculas de
elementos y compuestos e identifica
los 4tomos que la constituyen

"Uoj[e(J 9p BLI03) B[ 9p Sope[nisod SO[ :SOpPIuaju0d
So[ 9p ®eAIjoadsIad ey opsap sejueIpnysa sof Jod SEPINIISUOD SIUOIOLIUISIIIT SB 3P SISI[RUY




Categorias Sujeto
x Identifica la figura (a)como
la representacion correcta de
s una disolucidn de NaCl en
o agua y justifica
correctamente la respuesta
v Identifica la figura (a)como
la representacidn correcta de
> una disolucion de NaCl en
Z aguay justifica
© incorrectamente la respuesta
2 Describe la secuencia del
— proceso de disolucion
Z utilizando el diagrama de
O estructura
w2
— Elige la figura correcta para
- representar la disolucién de
Z, azucar en aguay justifica —
© correctamente la respuesta g
w2
P
~ Elige la figura correcta para
v representar la disolucion de
% azticar en agua y justifica
incorrectamente la respuesta
n Usa el diagrama de
. estructura para explicar la
~ Ley de la Conservacion de la
o Masa
4 Usa el valor de la solubilidad
—_ del NaCl para justificar la
Z, cantidad de soluto disuelto y
© no disuelto en agua
%2 .
— Justifica correctamente el
] uso diagrama de estructura
CZD para explicar el proceso de

disolucién del NaCl en agua

enSe U [JBN op UoIon[osIp op 03deduod [op ofouel [ OJUBND US SAJUBIPIISS SO| 9P oUadwasa(




