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cambio quimico

Miguel, Isabel', Merino, Cristian2, Reyes, Flor y Lopez-Valentin, Dulce4
Categoria 2. Trabajo de investigacion (en proceso)
Resumen

Se propone la construccion de un ‘Modelo Cientifico Escolar de Arribo” (Mcea),
que funcione como hipdtesis directriz al proporcionar criterios tedricos y
metodoldégicos para disenar una secuencia diddctica que posibilite la
comprensidon del cambio guimico en el nivel secundaria. Se describe la forma de
proceder para su elaboraciéon, las ventajas que este modelo ofrece y su
aplicacién en la reaccidon de combustion como ejemplo de reaccidn guimica.

Consideramos que la modelizacion es una alternativa viable que facilita a los
estudiantes de secundaria la comprensidon del cambio quimico, para explicar los
fendbmenos quimicos cotidianos de su entorno y en consecuencia, actuar e
infervenir en ellos aplicando el conocimiento desarrollado mediante la actividad
cientifica escolar.

Palabras clave

Modelizacion, cambio quimico, combustidn, ensenanza de la quimica, ciencia
escolar.

Objetivo

Construir el Modelo Cienfifico Escolar de Arribo (MCEA) que proporcione los
criterios tedricos y metodoldgicos para el diseno y desarrollo de una Secuencia
Diddactica basada en la modelizacién, cuya intfencidn serd que los estudiantes de
fercer grado de secundaria comprendan el cambio quimico mediante el
fendmeno de la combustion.
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Marco tedrico

Vivimos rodeados de cambios quimicos que ocurren en todo momento y en todo
lugar, conforme la humanidad logrd el conocimiento de las férmulas y leyes que
rigen las combinaciones quimicas ha querido entender la naturaleza de las
mismas para poder sujetarlas a su voluntad. Sin embargo, el cambio quimico
siempre ha resultado dificil de comprender y ha significado un reto para los
docentes lograr que los estudiantes alcancen aprendizajes significativos (Izquierdo
et al., 2007). A confinuacioén se enlistan algunos de los factores que dificultan la
comprension del cambio quimico.

1. La abstraccidn de los contenidos (Johnstone, 1982; Izquierdo, 2004;
lzquierdo et al., 2007).

2. La persistencia de las ideas previas de los alumnos adn después de la
instruccidén escolarizada (Driver et al., 1988).

3. El uso de un lenguagje de simbolos y formulas (Izquierdo, 2004; Izquierdo et
al., 2007).

4. La visidn macroscopica que tienen los estudiantes sobre el cambio quimico
considerando a la materia de naturaleza continua (Hatzinikita et al., 2005;
Merino e Izquierdo, 2011).

Estos factores, permiten comprender que existen obstdculos epistemoldgicos
dificiles de superar. Con este tfrabagjo, por lo tanto se pretende contestar
concretamente la siguiente pregunta de investigacion: ¢De qué forma puede
intfervenir el docente para que sus estudiantes comprendan el cambio quimico, se
acerquen a las explicaciones cientificas y puedan aplicar los aprendizajes en su
vida cotidiana?

Desde un enfoque constructivista sobre el aprendizaje y la ensenanza de la
quimica, se considera que la comprension de los fendmenos quimicos se posibilita
a través de la construccidn de modelos; entendidos éstos como aquellas
representaciones dindmicas con cardcter explicativo y predictivo en la que
participan determinadas entidades, relaciones y condiciones (Schwartz, 2009).
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Schwartz (2009) y Merino e Izquierdo (2011) argumentan que los modelos pueden
representarse de manera simple -destacando sélo lo esencial que sirva para
explicar el fendbmeno de interés- mediante maquetas, dibujos, férmulas, simbolos,
diagramas o un hecho ejemplar lo que facilita la comprension de los fendbmenos
del entorno y permite hacer predicciones, disenar experimentos asi como tfomar
decisiones informadas sobre qué hacer en una determinada situacion del mundo
real.

Se plantea por lo tanto, que la modelizaciéon es Util para comprender el cambio
quimico, y que por su cardcter semdntico un modelo puede servir de referencia
para explicar fendmenos similares (Giere, 1999a). A través de la elaboracion de
modelos se movilizan saberes que permiten pensar, describir, predecir, actuar
(Izquierdo, 2007) y los estudiantes pueden experimentar, representar y comunicar
aspectos sobre entidades tedricas no visibles o abstractas, que constituyen el
lenguaje simbdlico de la quimica.

Giere (19990), sugiere emplear fendbmenos que se correspondan con la realidad,
de esta forma serd Util que los estudiantes puedan explicarse los fendmenos del
enforno y aplicar sus aprendizajes durante toda la vida. Por ello se ha decidido
tfrabajar con el fendmeno de la combustion —como ejemplo-, por representar un
fendmeno cotidiano para los estudiantes, ser relativamente facil de reproducir en
condiciones de laboratorio escolar y porque la energia que en esta reaccion se
genera es ampliamente utilizada por el hombre en forma de energia calorifica y
luminosa o trabagjo, para satisfacer necesidades tales como la coccidén de los
alimentos, la calefaccion, el transporte o la puesta en marcha de diversos
procesos industriales.

Al considerar entonces que el fendmeno de la combustidn es un buen ejemplo
para comprender el cambio quimico, se pretende disehar una secuencia
diddactica en donde se utilice el Mcea, como instrumento de diseno.

De acuerdo con Lépez-Mota y Rodriguez (2013) para disenar una Secuencia
Diddactica con base en el MCEA, es necesario tomar en cuenta el modelo de
partida de los alumnos -al cual en esta propuesta hemos llamado *Modelo
Explicativo Inicial’ (Mei)-. Asi mismo halbrd que construir ofros fres modelos mds: un
*Modelo Curricular’ (Mcu), un Modelo Cientifico (Mci) y el Mcea.

Para poder operativizar los tres modelos anteriores, serd necesario “formular los
enunciados de los distintos modelos en una forma homogénea, de tal manera
que sean comparables” (Lopez-Mota y Rodriguez, 2013:2011). La forma en que los
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modelos se hacen homogéneos, es expresarlos en términos de elementos,
relaciones y normas de operacion (Schwartz, 2009). Para este estudio las normas
de operacion serdn entendidas como condiciones y los elementos del modelo
serdn llamados entfidades, para evitar confusion con los elementos quimicos. A
contfinuacion se definen los citados modelos:

Modelo Explicativo Inicial

En esta propuesta se entenderd como Mei a la forma en que los estudiantes se
explican el fendmeno en cuestion. El Mei, es inferido a partir de la revision de las
ideas previas -reportadas en la literatura- que el estudiantado tiene sobre dicho
fendmeno. Por lo tanto, este modelo es producto de la investigacion tedrica.

Modelo Curricular

El Mcu se infiere a partir del planteamiento curricular de los planes y programas
de estudio sobre el contenido a impartir (Lopez-Mota y Rodriguez, 2013:2009).

Modelo Cientifico

El Mci se plantea una vez realizada la revisidon de libros de nivel superior sobre el
tema en cuestion, es el referente cientifico en donde se plantean las teorias, leyes
y principios que dan cuenta del fendbmeno en estudio.

Modelo Cientifico Escolar de Arribo

Este modelo es producto de la fension enfre el Mcu y el Mci, asi como de la
debida transposicion diddactica creada para el tépico de estudio en particular.

El Mcea es una propuesta de cardcter tedrico-metodoldgica y se postula como
una hipdtesis directriz que proporciona los criterios orientadores necesarios para
disenar una Secuencia Diddctica. Es un constructo que funciona también como
medio para evaluar los avances de los estudiantes en la comprension del
fendmeno de estudio, logrados al aplicar la secuencia disehada. Esta evaluacion
es posible a fravés del *“Modelo Alcanzado’ (Lopez-Mota y Rodriguez, 2013).

De acuerdo con Miguel (2014) se considera que en el contexto mexicano, el
avance en el aprendizaje partiendo del Mei hacia el Mcea es similar a 1o que
Garcia y Sanmarti (2006) han trabajado como evolucion en el aprendizaje,
cuando avanzan los estudiantes de un modelo simple y concreto a un modelo
complejo y abstracto. De igual forma, es similar a la idea que tanto Salinas et al.
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(2013) como Talanguer (2013) han presentado bajo la forma de modelo Ancla

Inicial y Ancla Final para planear Progresiones de Aprendizaje. (ver figura 1).

Figura 1. Similitud del MCEA con el Modelo Complejo-Abstracto propuesto por Garcia y Sanmarti
(2006) y con el Modelo de Ancla Superior propuesto por Salinas (2013) y Talanquer (2013). (Fuente:
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Miguel, 2014).

Metodologia

1. Indagar en la literatura las ideas previas que sobre el cambio quimico,

(combustion), tienen los estudiantes de 14 a 15 anos, e inferir el Mei.

2. Revisar el tema de la combustion en los planes y programas oficiales y en
los libros de texto de la asignatura Ciencias Il (con énfasis en quimica). A

partir de tal revision elaborar el Mcu.

3. Revisar en libros de nivel superior el tema de cambio quimico y la

combustion, con ello plantear el Mci.

4. Expresar todos los modelos en términos de entfidades relaciones y

condiciones para que sean homogéneos.
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5. Tensionar el Mcu con el Mci y seleccionar mediante la tfransposicion
diddactica las entidades, relaciones y condiciones necesarios para la
construccion del Mcea.

Resultados

En la literatura se encuentran gran cantidad de ideas previas que los alumnos
fienen sobre el cambio guimico y la combustion. Para este estudio sélo se
reportan cinco ejemplos considerados como representativos.

I. "Cuando algo se quema, queda la ceniza y algo desaparece y creo que
pesa menos” (Driver et al., 1988).

2. "Madera, carbon, papel, aire, se transforman en ofra sustancia o en nada
sin conservacion de la sustancia” (Méheut et al., 1985).

3. "Una cinfa de hierro es fransmutada a carbon por la combustion”
(Anderson, 1990).

4. “Los materiales cambian de forma o de organizacion pero siguen siendo la
misma sustancia” (Hatzinikita et al., 2005).

5. “Los alumnos consideran que la materia es contfinua y sus respuestas estan
relacionadas con la transmutacion” (Merino e Izquierdo, 2011).

La idea de fondo que se aprecia es que en la combustion los materiales
desagparecen, se modifican o se fransmutan, la materia es continua y la
explicacion del cambio quimico se da en términos macroscopicos. A partir de
esta ideaq, se infiere el Mei.

En la tabla 1 se muestran las entidades, relaciones y condiciones tanto del Mei
como del Mcu y del Mci para el fendmeno de la combustion.

La tabla 2 muestra el Mcea, obtenido al tensionar el Mcu y el Mci.

Tabla 1. Entidades relaciones y condiciones del MEI, MCU Y MCI.

Mei Mci Mcu

Entidades Material o sustancia Reactivos: Sustancias
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gue se quema

combustible y comburente

a)Reactivos: combustible,

Oxidante, Reductor comburente (oxigeno)
Flama Productos: b) Productos: didéxido de
carbono y agua.
Didéxido de carbono, mondxido
de carbono, agua, ofros gases
Humo (depende del combustible)
Cenizas
Relaciones Transmutacioén Combinacién quimica (entre | Transformacién (de
reactivos) reactivos a productos)
Transformacidn (de reactivos a
Desaparicion productos)
Liberacién (de energia)
Modificacién
Energia de activacion para | EI comburente es el
iniciar el proceso. oxigeno
No hay condiciones
Condiciones

Comburente: oxigeno o una
fuente del mismo

Lo masa vy
conservan

la energia se

Conservacion de la masa

Tabla 2. Entidades, relaciones y condiciones del Mcea.

Enfidades

Relaciones

Condiciones

a)Reactivos:

Materiales o sustancias que se
queman

Combustible

Comburente (oxigeno o una
fuente del mismo)

Combinaciéon
reactivos)

Transformacién (de reactivos a
productos)

quimica (entre

Conservacion de
energia

Se requiere energia de activacion
para iniciar el proceso

la masa vy la
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b)Productos:

Diéxido de carbono y agua.
Se libera: energia luminosa y
calorifica.

Conclusiones

Se ha presentado el modelo de partida de los estudiantes de 14 a 15 anos sobre
el cambio quimico, en particular sobre la combustion.

Asi mismo, se ha construido el Mcea para el fendmeno de la combustion a partir
de la tensidon entre el Modelo Curricular y el Modelo Cientifico. EI Mcea es la
hipotesis directriz que se fomard como base en el diseno de una secuencia
didactica para modelizar el cambio quimico. La secuencia diddctica se
encuentra en desarrollo.
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