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Scientific models and some implications in chemistry’s

Resumen: En este articulo se
presentan algunas reflexiones y resultados de un
estudio realizado con estudiantes de Licenciatura en
Quimica de la Universidad Pedagdégica Nacional de
Bogota. El objetivo principal del trabajo se oriento a
la reconstruccidn en el aula, de los modelos cientificos
para las disoluciones electroliticas en medio acuoso.
Uno de los propésitos de este trabajo fue revisar y
analizar la pertinencia de un espacio académico en
la formacion profesional del profesor de Quimica, en
el cual se tengan en cuenta las elaboraciones hechas
por los estudiantes en los espacios académicos de la
Licenciatura en relacidon con este objeto de estudio; la
transformacion de las representaciones que tienen los
futuros profesores cuando se ponen en contraposicion
con documentos publicados en torno a la tematica
mencionada; y, las aproximaciones epistemolégicas
sobre la categoria de modelos cientificos planteada en
la literatura actual del tema. Los resultados obtenidos
hablan en favor de las estrategias didacticas empleadas
en este espacio académico, puesto que propiciaron
la transformacién de los modelos de sentido comun
que tenian los estudiantes al ingresar al proceso de
formacion, al pasar a una aproximacion del modelo
analdgico - simbdlico de las Disoluciones electroliticas
en medio acuoso.

Palabras clave: Formacion inicial de profesores de
quimica, modelos cientificos, didactica de las ciencias,
disoluciones electroliticas.

teachers in initial training

Abstract: In this writing it is
presented findings about a research carried out with
Chemistry’s teachers in initial formation of the de-
partment of Chemistry from Universidad Pedagdgica
Nacional from Bogota. The main objective was the
reconstruction in the classroom of scientific models
for electrolytic dissolutions in aqueous medium. The
purpose was to revise and to analyse the pertinence
of starting a professional training from spaces focus
on studies like those; also the permanence or modi-
fication of some representations taking into account
previous research projects and some epistemological
approaches that specialists have proposed for the
category of scientific models. The final results are in
favour of the implemented strategies since they help
the teachers ininitial training to change their common
sense models and finally to approach to an analogical-
symbolic model about electrolitytic dissolution.

Key words: Initial formation of chemistry teachers,
scientific models, didactic of the sciences.
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Introduccion

En la actualidad ha cobrado importan-
cia la estructuracion y consolidacion de
los soportes epistemologicos y didacti-
cos de la Quimica durante los procesos
de formacién de profesores, puesto que
de ello depende la concepcion de ense-
Nanza de las ciencias y de la quimica que
es capaz de construir el profesional en
ejercicio, y que orienta las decisiones
que toma. Superando el paradigma
puramente metodologico, la didactica
de las ciencias ha consolidado ya varias
lineas de investigacion como: historia
y epistemologia, evaluacion, relaciones
CTSA, formacion de profesores y repre-
sentaciones o modelos cientificos. Este
trabajo se enmarca en esta ultima linea,
sin dejar de reconocer otros aportes que
se hacen desde las otras lineas, que la
hacen compleja y la soportan.

Se considera que la elaboracion de
modelos es la ruta mas efectiva para
obtener explicaciones del entorno, los
modelos son abstractos y reducidos
y dan cuenta s6lo de una parte de la
realidad, pero al combinarse con otros,
permiten reconocer la complejidad en
las explicaciones que se dan sobre la
naturaleza (Gieré, 1992). Los modelos
cientificos, tienen un componente epis-
temologico fuerte, el cual en palabras
de Gieré, esta relacionado con la inter-
pretacion e identificacién de una repre-
sentacion presente al momento de usar
el lenguaje para describir los objetos
de la realidad. Sin embargo, cuando las
representaciones son de caracter cienti-
fico, éstas son validas para un colectivo,
dentro de los criterios de realidad que
sean atribuidos por dicha comunidad de
especialistas. Hacer un analisis de como
se van modificando los modelos sobre
un contexto especifico de los profeso-
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res en formacioén de quimica, permite
reconocer obstaculos epistemologicos
producto del proceso escolar vivido por
el profesor en formacion en instancias
anteriores (Pessoa de Carvalho, 2004;
Gallego Badillo, 2004; Gil Pérez, Carras-
cosa Alis, Martinez Terrades, 1999). A
su vez, muestra las barreras que posi-
blemente hay que sortear para que los
modelos elaborados inicien su proceso
de trasformaciéon hacia niveles comple-
jos de interpretacion del contexto en que
se producen.

La quimica historicamente no ha con-
siderado los fen6menos naturales como
objeto de estudio, mas bien se ha inte-
resado por los modelos mentales que se
relacionan entre si con desarrollos epis-
temologicos particulares. Presupuestos
cientificos que se han construido so-
cialmente, dentro de comunidades de
especialistas, que responden a unas con-
diciones de caracter cultural, econémico
y politico. Tales comunidades, elaboran
sistemas representacionales que se dis-
tancian de lo cotidiano, son mucho mas
abstractos, y pueden mostrar diversos
niveles de complejidad (Caldin, 2002).
Las diferentes explicaciones que se han
elaborado acerca de esa estructura y
comportamiento a través de las épocas,
muestran el uso de modelos de carac-
teristicas diversas conformes con las
particularidades de los problemas plan-
teados (Aduriz-Bravo, Garo6falo, Greco, y
Galagovsky, 2005; Gieré, 1999).

Ha cobrado mayor importancia en la
actualidad una ensefianza de las ciencias
centrada en la reconstruccion en el aula
de los modelos cientificos convertidos
en planes de estudio, dentro de los
curriculos. De la misma manera, existe
una discusion, alrededor de lo que se
quiere significar con la categoria epis-



Modelos cientificos y algunas implicaciones en la formacion inicial de profesores de quimica

temologica de modelo cientifico (Caldin,
2002; Giere, 1999; Lombardi. 1998), que
se ha extendido hasta senalar la nece-
sidad de una reconstruccion historica
para decidir la clase o clases de modelo
cientifico que haran posible categorizar
y explicar un evento objeto de estudio
(Greca y Dos santos, 2005). Al respecto,
Aduriz (2006), anota que en los niveles
escolares, cualquiera que sean, lo que se
hace es elaborar un modelo didactizado
tan valido como el cientifico, pero que,
realizado de manera ingenua, puede
generar un modelo tan reducido, que
puede provocar mas confusion que avan-
ce en el entendimiento de un problema
de trabajo en el aula.

Recientemente, se admite la con-
ceptualizacién en quimica soportada
en la produccion de modelos. Algunas
de las investigaciones en didactica han
establecido que los estudiantes hacen
aproximaciones significativas sobre
unos modelos cientificos, cuando és-
tos se hacen objeto de trabajo en el
aula desde una perspectiva historica
(Galagovsky,et al, 2009; Niaz, 2009; De
Amoré, 2007; Gallego Badillo y Pérez
Miranda, 2003; Aduriz- Bravo, Izquierdo
y Estanny, 2002).

Es necesario resaltar, dentro de las
publicaciones que hacen parte de los an-
tecedentes de este estudio, los trabajos
de Raviolo, A; Siracusa, P; Gennari, F. y
Corso, H. (2004) sobre didactica de las
disoluciones, expresan que un aspecto
de dificil interpretacion, en cualquier
nivel escolar, tiene que ver con las
disoluciones, sobre todo en lo que se
refiere a la relacion entre cantidades de
soluto y solvente. Presentan un modelo
analégico de puntos para explicar dicha
relacion, similar al desarrollado por

McElroy (1996), quien disefla el modelo
para mejorar la comprension y el calculo
matematico del concepto de concentra-
cion en estudiantes de quimica de nivel
universitario.

Este estudio se centr6 en identificar
y construir algunas explicaciones sobre
los modelos epistemoldgicos construi-
dos por los profesores, en formacion,
a partir de las aproximaciones que hi-
cieron (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2002)
sobre las publicaciones historica y epis-
temologicamente validas, inicamente
para las disoluciones electroliticas en
medio acuoso. Dentro del entramado
conceptual de la estructuracion cognos-
citiva disciplinar, ha sido escasa la explo-
racion que se ha hecho de este aspecto,
respecto de la incidencia que pueda
tener sobre los profesores en formacion
inicial en quimica, (Raviolo, Siracusa,
Gennariy Corso, 2004). Adicionalmente,
dentro de la literatura indagada, no se
encontraron trabajos que estudien los
aportes historicos y epistemologicos de
las ciencias al desarrollo de la estructura
epistemologica sobre las disoluciones en
general, o de las disoluciones electroliti-
cas en particular.

Para Nappa, Insausti y Siguenza,
(2005) la construccion de representa-
ciones mentales sobre las disoluciones,
implica una propuesta mas amplia, que
abarque el calculo de la concentracion
de las disoluciones y la inclusion de
conceptos tales como mezclas, sistemas
homogéneos y heterogéneos, sustancias,
elementos, compuestos entre otros. Por
otra parte, no se hallaron registros acer-
ca del vinculo entre reconstrucciones
epistemolbgicas e histéricas sobre los
modelos que se admiten para la ense-
flanzay aprendizaje de las disoluciones
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electroliticas en general. Por tanto, es
desde este aspecto particular que se
soport6 la construccion o modificacion
de los modelos que evidenciaron los
participantes.

Metodologia

En este estudio se desarroll6 un revision
de referentes tedrico en relacion con la
intervencion didactica con una metodo-
logia de entrada- salida, cuya evaluacion
se da en términos de trasformaciones, en
un grupo de 23 profesores de quimica
en formacion inicial, de la carrera de Li-
cenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional.

La metodologia aplicada para este
estudio se ajusté alrededor de tres
aspectos: ;Qué modelos han elaborado
los profesores de quimica en formaciéon
inicial sobre disoluciones electroliticas?,
Juna estrategia centrada en lo historico-
epistemologico de modelos sobre di-
soluciones electroliticas, propicia una
aproximacion de los profesores de qui-
mica en formacion inicial a lo admitido
por la comunidad de quimicos? ;Son los
modelos propuestos por los profesores
de quimica, acerca de disoluciones elec-
troliticas, un punto de partida adecuado
para la transformacion en términos de
una aproximacion a lo aceptado por la
comunidad de quimicos?

De acuerdo con los propositos de
busqueda, y la conviccion de que el
trabajo en el aula necesita de una vision
menos tradicional, se inici6 la estrategia
con la identificacién de los modelos,
sobre disoluciones electroliticas, de
sentido comun que habian elaborado
los profesores de quimica en formacién
inicial. Estos se sometieron a factores de
modificacién, como lectura de escritos
de importancia historico-epistemologi-
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ca, elaboracion y analisis de modelos
analogicos con posterior convalidacion
de los mismos ante el colectivo, repro-
duccion de experimentos historicamente
determinantes como espacio para poner
a prueba los modelos que hasta ese mo-
mento se hubieran construido.

El modelo metodolbgico propuesto
(Grafico 1), fue convalidado por espe-
cialistas en el campo de la didactica
durante el IV Congreso Iberoamericano
de Educacion Cientifica en Lima-Peru
(2006).

La transformacién de dichos modelos
se estableci6 mediante el analisis del
trabajo individual, o por pequeios gru-
pos, la discusién de las aproximaciones
hechas anivel individual y colectivo, y la
reelaboracion de los discursos escritos.
Se utilizaron dos formas para reunir la
informacion, teniendo en cuenta que el
trabajo fue desarrollado en principio
de manera individual y luego se desa-
rroll6 grupalmente. Como estrategia de
triangulacion de los datos se tuvieron en
cuenta resultados obtenidos durante las
conversaciones grupales, los trabajos de
interpretacion individuales y grupales
y las modificaciones representaciona-
les evidenciadas como una accién que
depende de lo que se piense sobre lo
que se hace y lo que se dice. Los instru-
mentos individuales que se tuvieron en
cuenta fueron: la indagacién semantica,
primera composicioén sobre disoluciones
en general, primeros cuestionamientos
de lapiz y papel y conversatorios. Los
instrumentos colectivos que se tuvieron
en cuenta fueron: segunda composicion
sobre disoluciones electroliticas y diso-
luciones acido-base, construccion de ma-
pas conceptuales, cuestionamientos de
lapiz y papel, ensayos sobre problemas
experimentales y conversatorios.
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Modelo de sentido comun

Factores que introducen

bre disoluciones electroliti

Grupo humano

Cultura cientifica

\ 4

Escritos histérico- epistemoldgicos
Modelos analégicos
Convalidacion en el colectivo

Reiroduccién de exierimentos

=
Por trabajo individual B
~ wv
Pequenos grupos de Y
discusion |
Reelaboracion discurso S
=

A4

Modelo icénico- analégico

Modelo cientifico I< Transformacion

Grafico 1. Modelo de la estrategia didactica.

Observandose concomitantemente el

cambio en la cultura cientifica del grupo
humano participante.

Los criterios seleccionados para tra-

tar la informacion colectada se centraron
en los siguientes aspectos:

Uso adecuado de la terminologia sobre
disoluciones electroliticas, por dar cuen-
ta de modelos lingtiisticos significativos
dentro de las relaciones de los modelos
cientificos.

Tipo de relaciones evidenciadas al
relacionar modelos elaborados para
construir explicaciones admisibles para
el tema en cuestion.

Los distintos ambientes creados, identifi-
cando si facilitan o no una aproximaciéon
a los modelos consensuados por la co-
munidad de quimicos sobre la propuesta
histoérica-epistemologica de las disolu-
ciones electroliticas, de acuerdo con los
niveles de distincion establecidos parala
categorizacion de los mismos.

La categorizacion de los modelos se hizo
de acuerdo con la siguiente clasificacién
construida a partir de las propuestas he-
chas para modelos quimicos de Tomasi
(1999) y Caldin (2002).

A partir de las propuestas hechas por
Tomasi (1999) y Caldin (2002) para
modelos quimicos, se hizo una catego-
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rizacion de los modelos identificados en
los estudiantes, partiendo del siguiente
esquema:

Modelos Interpretativos ** (Ml):
Simbolico: (Sim) matematico

Material o fisico (Ma): objeto de la
realidad
Anal6gico (An): comparacion
Modelos Descriptivos™* * (MD):
Lingiiistico (Li): término especifico
Iconico (Ic): Dibujos
**Los niveles de distincion que se tuvie-
ron en cuenta se referencian asi:

S. Simplicidad: sencillo pero comple-
to, reducido.

C. Consistencia en si mismo: per-
mite explicar segun sistema teorico
admitido.

E. Estabilidad: se puede modificar sin
perder estructura.

G. Generalidad: comparte propieda-
des con modelos no considerados
inicialmente.

U. Utilidad: acorde con el sistema teo-
rico, permite elaborar explicaciones

La anterior categorizacion se propu-
so teniendo en cuenta las caracteristicas
que se pueden identificar en la red de
modelos que ha sido admitida por la
comunidad de especialistas para cons-
truir explicaciones admisibles sobre el
comportamiento de las disoluciones. A
continuaciéon se presentan las matrices
diseniadas para el analisis de la infor-
macion.

PQFI Modelo Descriptivo** Nivel de distincion *** Observaciones
LC LI S @ E G u
1
2
PQFI Modelo Interpretativo* Nivel de distincion*** Observaciones
Sim Ma An S C E G U
1
2

Tabla 1. Matrices de andlisis de modelos elaborados por Profesores de Quimica en Formacion Inicial (PQFI).

Resultados

Los modelos con que ingresan los pro-
fesores de quimica en formacion inicial
respecto de las disoluciones en general
y las disoluciones electroliticas en par-
ticular, son principalmente de caracter
lingtiistico e iconico, si bien utilizan tér-
minos que hacen referencia a modelos
cientificos del campo disciplinar, en el
uso se denota un sentido comun.
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Ejemplo 1
“Las caracteristicas fisicas tienen
que ser observables en una mezcla
o disolucién para mi seria el soluto
y el solvente”.

Esta es una representacion del uso de
modelos eminentemente lingiiisticos de
sentido comun.

El siguiente ejemplo, es una muestra
de otro tipo de modelos elaborados en
la misma instancia de desarrollo meto-
dologico.
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Ejemplo 2
2. Una mezcla de naturaleza homo-
génea o heterogénea, donde hay un
soluto y un solvente.

3.La concentracion es una medida de
la cantidad de la sustancia.

Trascripcién del documento escrito
por un estudiante.

Como se observa en el ejemplo 2,
los modelos iconicos no se complejizan
con los modelos lingliisticos, muestran
confusion en los modelos lingiiisticos
necesarios para el tema que nos ocupa.

Luego de iniciar la aproximacion
historica y epistemologica, utilizando
publicaciones representativas sobre las
disoluciones electroliticas, las compo-
siciones escritas elaboradas en forma
individual muestran el uso de modelos
lingiiisticos relacionados con el modelo
material que se esta analizando. Aunque
no hay utilizacion de modelos mas elabo-
rados y por tanto mas cientificos, se nota
una variacion sustancial con respecto a
la prueba semantica inicial, se observo
ademas, que utilizan las analogias para
mejorar la explicacion. En el ejemplo 3,
que se muestra a continuacion, hay un
fragmento escrito que muestra como
se van relacionando de manera mas
compleja y menos confusa los modelos
lingiiisticos seleccionados.

Estos escritos fueron elaborados de
manera individual antes de una sesion
de socializacion sobre la tematica pro-
puesta.

Ejemplo 3

Soluciones y sus propiedades

Las soluciones son muy importantes
para todos los procesos vitrales, por
ejemplo la orina en los animales, la
savia en las plantas, y sobre todo la
gran mayoria de las sustancias que
existen en la tierra, se encuentran
en solucion. Se denomina soluto a
la sustancia disuelta y solvente al
medio en que se disuelve. Un tipo
importante de soluto es el electroli-
to que se disocia par dar iones a la
solucion. Estos se pueden clasificar
en fuertes y débiles, segin el grado
de disolucion. Las soluciones pueden
conducir la electricidad o no depen-
diendo de las sustancias con que se
encuentran mezcladas.

Cuando una solucién, es acuosa, o
sea que se encuentra disuelta con
el agua, se puede disociar electroli-
ticamente.

Segun Svante Archenius, todos los
acidos, tienen hidrogeno y las pro-
piedades ciclicas, estan sujetas a la
presencia de atomos de hidrégeno
ionizable. En la misma forma, todas
las bases, tienen hidroxidos y las
propiedades basicas se atribuyen y
que al cambiarse entre si, producen
una neutralizacion para formar una
molécula de agua.

;Pero esta teoria daria una verdadera
definicion tanto en el concepto como
en sus propiedades a los acidos y a
las bases?

Pues no, esta teoria hecha por Ar-
chenius fue util aunque presentaba
ciertas desventajas, la primera, solu-
ciones acuosas, la segunda ignoraba
sustancias que se disuelven en iones
diferentes OH- que se combinan con
H+ y viceversa” (Trascripcion de una
de las respuestas presentadas por un
grupo de estudiantes).
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En una segunda instancia, las com-
posiciones analizadas corresponden a
resultados del trabajo colectivo, luego de
una socializacion al interior del grupo.
Los modelos identificados en los docu-
mentos producidos en ese momento
se clasifican como del tipo simboélico-
analogico, si bien se evidencia el uso de
modelos lingiiisticos e iconicos, estos
son mas consistentes por las relaciones
entre unos y otros.

Ejemplo 4
Claro que la propuesta acido-basica
mas completa fue presentada en
1923 por el profesor G. N. Lewis.

Segun €1, un acido, es una especie que
puede aceptar y compartir un par de
electrones y una base, es cualquier
especie que puede o es capaz de
ceder y compartir un par de elec-
trones esta teoria en general abarco
todas las relaciones acido-basicas
de otras teorias y otras reacciones
adicionales.

Teoria Wransted
H,0

acido,

H,0

base,

N . HO"  OH"

acido, base,

Teoria Lewis

Trascripcién del documento escrito
por un grupo de estudiantes.
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Fragmento de una composicion sobre
la evolucion historica epistemologica de
acidos y bases construida en colectivo.

Se aclara que el discurso oral, tam-
bién fue objeto de analisis por mostrar
hasta qué punto, los modelos lingiiis-
ticos evidenciados en otras instancias
hacian parte real de las estructuras epis-
temolobgicas en construccion.

Las siguientes graficas, muestran las
comparaciones numeéricas resultantes de
la caracterizacion de las particularidades
de los documentos, construidos a lo
largo del tiempo en que se implemento
la estrategia disefnlada para este estudio,
determinados por los diferentes niveles
de distincion en las pruebas mas repre-
sentativas.

Se enfatiza que los analisis de los
modelos y su consecuente categoriza-
cion se hizo usando las matrices expli-
cadas anteriormente, donde se hizo un
seguimiento a cada participante de los
modelos reelaborados en las diferentes
instancias de intervencion.

En las composiciones escritas, los
niveles de distincion identificados en
los modelos que se pudieron establecer
con esta informacién, muestran que los
modelos interpretativos, por ser mas
sencillos, les fueron mas tutiles y que la
consistencia, generalidad y estabilidad
se centré en los modelos descriptivos, lo
que permite pensar que la importancia
de las modificaciones establecidas en
esta parte del proceso esta relacionada
con modelos descriptivos del fen6meno,
sin embargo, al separar los modelos
por categorias, no dicen gran cosa del
proceso.
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Grafico 3. Comparacion de los niveles de distincion
para los modelos identificados en las
composiciones sobre acido-base.

Variacién en la frecuencia
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Nivel de Distincién Modelo
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Grafico 4. Comparacion de los niveles de distin-
cion para los modelos identificados en
los mapas conceptuales elaborados de
forma grupal.

Al analizar los mapas conceptuales, con
respecto a los modelos que sobre diso-
luciones electroliticas construyeron de
manera individual, se observo un amplio
nivel de simplicidad en las estructuras,
hecho que cambié sustancialmente al
trabajar en el colectivo. Se puede afirmar
que la discusion entre pares mejora-
ba significativamente los resultados,
mostrando al final modelos con fuertes
relaciones entre si que se evidenciaron
enla jerarquizacion de los términos que
referenciaron los diferentes modelos

cientificos implicados en la explicacion
del comportamiento de disoluciones
electroliticas en medio acuoso.

La grafica comparativa corrobora lo
dicho; los modelos linglisticos son el
soporte del trabajo y por lo tanto, los
modelos interpretativos, ofrecen, desde
su simplicidad, provecho, aunque no
soporten modificaciones debido a que
son poco estables.

En lo concerniente a cuestionamien-
tos de lapiz y papel, se not6 al comienzo,
una tendencia a minimizar las expli-
caciones a lo estrictamente simbolico,
esto conduce a pensar que dentro de
la experiencia educativa anterior, este
aspecto fue ampliamente reforzado
como el mas importante, por lo tanto, los
modelos con los que entran al proceso
de formacién docente, son de caracter
descriptivo (iconico- analogico). Dichos
modelos no son de gran utilidad a los
profesores en formacion cuando buscan
explicaciones del comportamiento de las
disoluciones electroliticas en diferentes
condiciones.
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Grafico 5. Comparacion de los niveles de distincion
para los modelos identificados en los
cuestionamientos de lapiz y papel (traba-
jo individual).
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Luego de una aproximacion historico-
epistemologica y de un trabajo en co-
lectivo, en una segunda oportunidad de
trabajo con cuestionamientos de lapiz
y papel, el cambio observado es sustan-
cial, puesto que la explicacion se hace

compleja en el ejercicio de mostrar las
relaciones entre los modelos simbolicos
y los modelos materiales (analogico-sim-
bolico), la interpretacion de los modelos
simbolicos utilizados se muestra en los
modelos lingiisticos desarrollados.

Ejemplo 5
268g 5464,8g 686g
Nay'Cr,°0;% + 6FeS™0;> + TH,'S"° 0> —
02N 0,76gr 0,1M

11988g

112¢g 372g

3R (S°0;), NS 02 Cri(s10;),

q-g _
LsIN

262gNa,Cr,0, — 5464,8g.FeSO,
x —0,76g.FeSO,

0,36¢.Na,Cr,0,

140D =eq-g

4-8 _y 0,00257eq — g
LsIN 02N

Desarrollo de un modelo simbolico so-
bre reacciones en medio acuoso.

Con respecto a los problemas expe-
rimentales planteados a los estudiantes
desde el contexto historico-epistemologi-
co de las disoluciones,en la intervencion
en el aula, se contrastan los distintos
modelos elaborados por los profesores
en formacion sobre disoluciones electro-
liticas y se establecen relaciones entre
aquellos que son de tipo lingiistico con
otros que son analogicos, simboélicos y
materiales. En este tipo de intervencion
educativa se nota el inicio de la transi-
cion entre los modelos descriptivos que
poseen los estudiantes, hacia modelos
interpretativos mas complejos, como
los anal6gicos-simbolicos.

En la grafica se puede identificar que
hay diferencias sustanciales entre un
tipo de modelo y otro; respecto de su
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= LsIN

x=0,36g.Na,Cr,0,
eq — g =0,00257

L =0,0128 de Na,Cr,0,

distincién, se confirma que, por separa-
do, las explicaciones tienden a carecer
de sentido y que son complementarios
entre si.

Variacién en la frecuencia
w
2
S

Nivel de Distincién Modelos
S C E G U
0 3 0 0 3 MD
5 2 2 2 1 MI

Grafico 6. Comparacion de los niveles de distin-
cién para los modelos identificados en
los cuestionamientos de lapiz y papel
(trabajo colectivo).
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En los conversatorios, se indago fun-
damentalmente, acerca del uso de los
modelos lingtiisticos y de las relaciones
establecidas con los modelos simbo-
licos, analégicos e iconicos. Durante
las sustentaciones frente al grupo, se
pudo notar que aunque se presentaban
diferencias que servian para identificar
un avance en la transformacion de mo-
delos de sentido comun hacia modelos
cientificos, dichas modificaciones no
son homogéneas, se particularizan por
individuos o en pequeiios grupos de
trabajo.

Para finalizar, las siguientes dos
graficas (7 y 8) se elaboraron con el
proposito de indicar la variacion en el
uso de uno u otro tipo de modelo a lo
largo de la experiencia y resaltar que se
presentaron cambios sustanciales, en el
trabajo colectivo e individual, respecto
de la construccion y modificacion de mo-
delos sobre disoluciones y disoluciones
electroliticas en particular, por parte de
los participantes en este estudio.

Si bien se notaron modificaciones en
la presencia de modelos iconicos a lo
largo de las pruebas, se mantuvo en cada
una de ellas una gran diferencia entre
éstos y el uso de modelos lingtiisticos,
con lo que no es posible establecer el au-
mento o descenso progresivo de su uso
a lo largo de las diferentes actividades,
por considerarse que eso dependia del
contexto desde el cual se indagara.

20
s 16
g1 / === composicion 1
g n 7/
/4
K] composicién 2
3 8
S o //
§ 4 4 / ——mapa conceptual
2 2 ///,Z

0 ——lapizy papel 1
Ic Li

Prueba Ic Li
Semantica 5 19
Composicion 1 3 18
Composicion 2 0 5
Mapa conceptual 0 5
Lapiz y papel 1 0 19
Lapiz y papel 2 0 3
fopokm 0w
Ensayo problema 1 5

experimental 2

Grafico 7. Tendencia del modelo descriptivo en
cada una de las pruebas.

16 ——semantica
14 ——composicion 1
12 ——composicion 2

——mapa conceptual

lapizy papel 1

N.de modelos encontrados
5

——lapizy papel 2

8
6

&) ——problema experimental 1
2 =~ problema experimental 2
9

Prueba Sim Ma An
Semantica 0 5 0
Composicién 1 3 18 7
Composicion 2 3 5 5
Mapa conceptual 1 5 0
Lépizy papel 1 19 19 3
Lapizy papel 2 5 5 2
opermenon V71
Ensayo problema 5 3

experimental 2

Grafico 8. Tendencia del modelo interpretativo en
cada una de las pruebas.

Como en el caso anterior, para los
modelos interpretativos, se puede decir
que se observo la mayor tendencia para
el modelo material. Lo que indica que el
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grupo en general puso en claro el objeto
de estudio con respecto a las disolucio-
nes electroliticas, los modelos eran mas
complejos a partir del trabajo colectivo,
llegando a instancias en las que se lo-
gré el manejo de modelos simbolico-
analogicos, que son en ultimas, una ruta
adecuada hacia los modelos cientificos
sobre disoluciones electroliticas.

Conclusiones

Se puede afirmar que el proceso de mo-
dificacion, evidenciado en los modelos
que sobre disoluciones electroliticas,
y en la informacion suministrada por
los profesores en formacion inicial de
quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional, que participaron en este estu-
dio, se caracteriz6 por comenzar en su
mayoria, con modelos de sentido comtn
que se expresan en formas iconico-
analogicas y en la mayoria de casos con
modelos lingiiisticos. Se pudo establecer
ademas, que los participantes tomaron
diferentes direcciones, evidentes con el
hacer complejos los modelos elabora-
dos, lo que indica una ruta particular
en el proceso de construccion o recons-
truccién epistemologica paralas disolu-
ciones electroliticas; por este motivo no
es facil establecer una caracterizacion
Unica para el grupo de modelos que se
pueden identificar, aunque incluyan con
mayor frecuencia modelos analégicos,
que pueden o no estructurarse hacia
modelos simbolico- analdgicos, mas
proximos a los modelos caracteristicos
del conocimiento cientifico.

Las estrategias metodologicas di-
sefiadas, que facilitaron procesos de
concertacion y discusion para elaborar
explicaciones admisibles a las condi-
ciones propuestas por el investigador,
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muestran que no solo es importante
dar relevancia alos modelos simbolicos,
sino que éstos son mas representativos
cuando se logran establecer relaciones
estrechas de significado entre diferen-
tes clases de modelos. Por lo tanto,
los distintos espacios de discusion y
construccion no son determinantes por
separado.

Los modelos que llegan al proceso di-
dactico con los profesores en formacion
inicial de quimica son indispensables,
en la medida en que su caracterizacion
facilita la elaboracion de estrategias
didacticas para desarrollar de manera
consciente, y ademas permiten el proce-
so de transicion de modelos comunes
o poco elaborados hacia modelos didac-
tizados admitidos por la comunidad de
quimicos, facilitando el fortalecimiento
de la estructura cognitiva disciplinar a lo
largo de su formacion profesional.

Sobre laidea de produccion social del
saber cientifico, se puede afirmar que,
a pesar de no ser el objeto de estudio
de este trabajo, los participantes mos-
traron un cambio en sus concepciones,
reconociendo la importancia de acceder
a documentos de validez histoérica y
epistemolobgica, y mostrando con ello el
cambio en la cultura cientifica del grupo
humano participante.

Sobre las modificaciones de los
sistemas de modelos elaborados por
los participantes, se resalta el cambio
de modelos cotidianos, fundamental-
mente iconicos, hacia modelos icénico-
analogicos e iconico-simbolicos, que son
el origen de los modelos cientificos por
excelencia.

Los autores agradecen especialmente
alos profesores en formacion que parti-
ciparon desinteresadamente en este pro-
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cesoy alos profesores de la Universidad
Pedagogica Nacional que aportaron en
el disefio metodolégico y facilitaron los
espacios para su ejecucion.

Recomendaciones y sugerencias

De acuerdo con lo indagado, en los pri-
meros semestres del programa de for-
macion inicial de profesores de Quimica,
de conformidad con los respectivos
proyectos curriculares, se ha de pro-
piciar un ambiente didactico que haga
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