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En este articulo se describe el desarrollo de una propuesta didactica con profesores en formacién inicial en
ciencias naturales. Se destaca la puesta en practica de experiencias mostrativas, el uso de Modos de
Representacion de Modelos visual, simbdlico, verbal, matematico y concreto por parte de los estudiantes y se
menciona la necesidad de trabajar con narrativas experimentales como un elemento de evaluacién.
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A didactic proposal in a course of education in chemistry with teachers training

This article describes the development of a didactic proposal with pre-service teachers of sciences. It highlights
the implementation of demonstrative experiences, the use of Modes of Representation Model visual, symbolic,
verbal, mathematical and concrete by the students and mentions the need to work with experimental narratives as
an element of evaluation.
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Introduccion

La ensefnanza de las ciencias y en este caso la ensefianza de la quimica en los ultimos afios han
presentado dificultades que se reflejan en el desinterés de los estudiantes por el aprendizaje, en
los limitados programas de apoyo a estudiantes y profesores y en el descontextualizado uso del
modelo de ensefianza tradicional. Estas dificultades abarcan todos los niveles de escolaridad,
empezando en educaciéon primaria hasta llegar a la universitaria (Martin del Pozo y Rivero,
2001; Galagovsky, 2005; Gutiérrez, 2010; Jong, 2008). Al centrarse en la universidad y en lo
que respecta a la formacion inicial de profesores en ciencias, Jiménes y Angulo (2008) y
Gutiérrez (2010) sustentan que los estudiantes tienen bajas o regulares bases quimicas; la
relacién profesor-estudiante es deficiente, se usan modelos inadecuados de ensefianza y las
actividades que se programan en las diferentes asignaturas del componente didictico no
ofrecen la oportunidad de reconocer y valorar la importancia del contexto, ni les permite
involucrarse en actividades en las cuales se evidencien situaciones escolares cotidianas (manejo
del tiempo y de grupo) que hacen parte de las distintas instituciones educativas donde
ejerceran profesionalmente su labor de profesor.

En cuanto a la dindmica de ensefianza que realizan los profesores universitarios de quimica se
puede decir que dan un papel secundario y pasivo a los estudiantes, se reduce la ensefianza al
simple hecho de dictar contenidos conceptuales, el aprendizaje se convierte en un sinénimo de
memorizacion y la evaluacién queda limitada dnicamente a la calificaciéon que se da al finalizar
un semestre. Una de las posibles razones de lo que esta ocurriendo es que este tipo de
profesores tienen una escasa aproximacion a los aspectos didacticos, pedagdgicos y socio-
ambientales propios de la disciplina que dominan (Mosquera y Furi6, 2008).
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Otras dificultades que también aparecen en el ambito de la ensefianza de la quimica a nivel
universitario son: la superficialidad en la comprension de los conceptos involucrados en la
manipulacién de féormulas quimicas (empiricas, estructurales, moleculares) y de estructuras
quimicas (de Lewis, regla del octeto) lo cual genera dificultades para emplearlos tanto en el
contexto en el cual fueron adquiridos como en otros diferentes a ¢él (Cardenas, 20006;
Fernandez-Gonzalez, 2013), esto significa que no hay reflexién sobre la construccion de los
modelos tedricos, los limites de validez y los vinculos con las entidades fisicas que representan
(Islas y Pesa, 2003; Talanquer, 2010).

A pesar de estas dificultades, los estudiantes que ingresan por primera vez a la universidad
llegan con cierto grado de interés y expectativa por adquirir informaciéon que sea util y que a
través de la reflexién y analisis la conviertan en conocimiento, es por ello que se debe
potenciar esta situacion a través de la ejecucion de propuestas didacticas que faciliten el
acercamiento a la quimica; en funcién de esto, se plantea la pregunta sComo ¢ecutar nna
propuesta diddctica en un curso de Educacion en Quimica para futuros profesores de ciencias naturales? Con
esta propuesta se pretende convertir el aula de clases en un espacio en el cual se logre interesar
a los estudiantes.

Con la propuesta se buscaban alcanzar objetivos como: 1. Destacar la importancia de la
secuenciacion, seleccion y organizacion del contenido en el curso Educacion en Quimica (a partir
de ahora E(Q); 2. Usar experiencias mostrativas (a partir de ahora EM) para emprender la
relaciéon entre la teoria y la experimentacion; 3. Identificar los Modos de Representacion de Modelos
(a partir de ahora MRM) mas utilizados por los estudiantes; 4. Utilizar la Narrativa Experimental
(a partit de ahora NE) como un elemento evaluativo del proceso llevado a cabo por los
estudiantes del curso. Sin embargo, en este documento solo se presentaran los resultados del
tercero y cuarto objetivo.

Propuesta didactica y sus fases

La propuesta didactica tuvo como base lo que plantea Hodson (1992) (citado por Gilbert y
Justi, 2003) quien manifiesta que en la educacién en ciencias los estudiantes deben saber sobre
los modelos y reconocerlos como los productos de la ciencia (aprender la ciencia); los
estudiantes deben crear y evaluar sus propios modelos (aprender a hacer ciencia) y los
estudiantes deben apreciar el rol de los modelos en la acreditacién y diseminacion de los
productos de la investigacion cientifica (aprender acerca de la ciencia).

Sumado a esto, se analizé la propuesta de enseiianza de ciencias basada en actividades de construccion de
modelos que se ha utilizado con conceptos como cambio quimico, equilibrio quimico, enlace
i6nico, disoluciones, (Aragén, Oliva y Navarrete, 2010; Justi y Gilbert, 2006; Gilbert, Justi y
Queiroz, 2010; Ferreira, 2006; Justi, 2009; Justi y Gilbert, 2002; Mendonga y Justi, 2010; Maia
y Justi, 2009; Justi, 2000) y se decidié tomarla como referencia, aunque fue necesario hacer
ajustes debido a que el contexto en el cual se llevarfa a cabo la ejecucién de esta propuesta es
completamente diferente, por ejemplo, esta dirigido a estudiantes universitarios, el tiempo y el
numero de sesiones destinadas para desarrollarla es menor que en los trabajos previamente
realizados.

Aunque se hacen ajustes, no se pierde de vista lo que (Justi, Chamizo, Garcia y Figueirédo,
2011) mencionan como las etapas de la modelizacién escolar, es decir, la elaboracién de un
modelo del estudiante a partir de sus ideas previas, la informacion externa obtenida a partir de
evidencias experimentales y por otros medios; el uso de MRM mediante dibujos, esquemas,
ecuaciones, maquetas; la puesta a prueba (empirica o mental) del modelo y la evaluaciéon del
alcance y de las limitaciones del modelo elaborado.
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A modo de aclaraciéon en los siguientes apartados se presentan las perspectivas mediante la
cuales fueron asumidos las EM, los MRM y las NE.

Presentacion de experiencias mostrativas

Las clases de quimica universitarias en la actualidad estan basandose simplemente en dictar los
contenidos y en la mayorfa de los casos se parte del nivel simbolico el cual es complejo para
los estudiantes ya que requiere de abstracciones; el nivel macroscopico lo dejan
exclusivamente para los cursos de laboratorio que deben matricular y el nivel microscopico
queda sometido a la libre interpretacion que puedan realizar los estudiantes (Andrade, Corso y
Severino, 2009).

Segun lo anterior, al inicio de las sesiones del curso EQ se llevaron a cabo EM que en
términos de Caamafio (2005) también pueden llamarse experiencias interpretativas; con éstas se
busca dilucidar los fenémenos observados, ademas, sirven para explorar las ideas y modelos
que tienen los estudiantes. En funcién de estas EM los estudiantes llevan a cabo la
observacion y en un segundo momento los conducird a la elaboraciéon de su modelo. Es
necesario aclarar que con este tipo de experiencias no se remplaza las practicas que se realizan
en los laboratorios, sino que se busca dar una pauta para emprender la relacion entre la teoria
y la practica, ademas, se parte del nivel macroscopico, el cual es mas préoximo a los estudiantes
para conducirlos al nivel microscépico y terminar en el nivel simbdlico (Andrade, Corso y
Severino, 2009; 2011).

Se utilizé este tipo de experiencias porque se ajustaban a las condiciones del salén, ademas,
cabe mencionar que estaban dirigidas por el profesor y se complementaba con el uso de una
videocamara para proyectar todo lo que estaba ocurriendo; de esta manera, se facilitaba la
observacion y toma de apuntes de los estudiantes, por otra parte, los materiales (vasos y platos
plasticos, azufre, agua, aceite, sal) que se utilizaban eran faciles de identificar por los
estudiantes porque son de uso frecuente en sus hogares.

Paralelo a la realizacién de la EM por parte del profesor, los estudiantes debfan observar
detenidamente todo lo que esta ocurriendo con el fin de obtener informacién; por ello se
considera que la observacion es un elemento fundamental que debe ser potenciado en los
estudiantes y sirve para recoger evidencia de lo que se realizé en cada una de las sesiones del
curso.

Segun Arrieta y Araque (2000, p. 47) en dicho proceso de observacion se “incluyen cuatro
factores psicologicos (atencidn, sensacion, percepcion y reflexion) y cuatro intelectuales
(concrecién, induccidn, abstracciéon y deduccién), los cuales interactian para obtener el
conocimiento concreto e ir de lo particular a lo general o viceversa”. Esto es lo que
conformara el modelo inicial que los estudiantes elaboraran en torno a lo que se realiz6 en la
sesion, igualmente, en esta etapa de observacion, los estudiantes pueden estar recordando
factores, elementos u otras experiencias que han tenido en el transcurso de su escolaridad o
cotidianidad, es mas, Justi (2006, p. 177) manifiesta explicitamente que “estas experiencias
pueden existir en forma de observaciones empiricas o de informaciones previamente
existentes (en la estructura cognitiva del propio individuo o en fuentes externas) y del contexto
en el cual esta inmersa”.

Modos de Representacion de Modelos (MRM)

. “ umi . .
Debido a que los modelos son asumidos como representaciones, estas representaciones
pueden expresarse en algin momento y esto se puede lograr a través de cualquiera de los
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MRAM que existen, por ejemplo, el material, donde un objeto fisico es usado; el visual, donde
un diagrama es manejado; el verbal, donde la descripcion oral es empleada; o el simbdlico,
donde las convenciones matematicas son utilizadas (Gilbert, Boulter y Rutherford, 1998; Justi,
2000).

Igualmente, uno de los autores anteriores en otros trabajos (Gilbert, 2002, citado por Felipe,
Gallarreta y Merino, 2005; Gilbert, Justi y Queiroz, 2010) establecié que los modos de
representacion en la educacion cientifica estan divididos en cinco categorfas: concreto (se
elabora con materiales resistentes una representacion tridimensional permitiendo expresar
relaciones espaciales y temporales entre las entidades del modelo); verbal tanto hablado como
escrito o simbolico (consiste en una descripcion de las entidades y las relaciones entre ellas);
matematico (es la elaboracion de expresiones bajo la forma de ecuaciones); visual (utilizando
diagramas, graficos y animaciones) y, gestual (mediante el empleo del cuerpo o sus partes se
establecen relaciones de posicién y movimiento). De estos MRM solo fueron objeto de
estudio el concreto, el verbal, el matematico y el visual, se excluyé el gestual porque no se
realizé ningun tipo de actividad que involucrara actividades corporales.

La socializacién puede ser un factor determinante en los procesos de ensefianza aprendizaje de
las ciencias naturales, ya que permite dar elementos como la seguridad; facilita la adquisicién
de conocimiento como producto de la interaccién con los otros y, sobre todo, sirve para
reconocer la importancia del punto de vista de los demds compafieros. Esta idea estaria
relacionada con la teorfa de la comunicacion en la cual se asegura que “no se produce la
socializacion ni por un sometimiento a las presiones sociales, ni por una adaptacién al grupo
que la protege, sino por los intercambios complejos del ser humano con los demas
componentes del grupo” (Fermoso, 1985, p.175). Por lo anterior, en este proceso el profesor
cumple un papel fundamental, ya que actia como un intermediario entre el modelo cientifico,
el modelo del estudiante y el modelo de enseflanza. Igualmente, con este proceso de
socializacién se buscaba responder a lo que Justi, Chamizo, Garcfa y Figueirédo (2011)
plantean como la puesta a prueba (empirica o mental) del modelo y la evaluacion del alcance y
de las limitaciones del modelo elaborado.

Evaluacion del curso EQ: uso de las Narrativas Experimentales

La evaluacion es en la actualidad uno de los elementos de mayor importancia en la educacion,
ya que todos los sujetos implicados en el proceso (directivos, docentes, padres de familia y
estudiantes) estan reconociendo las ventajas y desventajas de llevarlo a cabo, asi Chamizo y
Hernandez (2000, p. 182) afirman que la evaluaciéon “proporciona al docente una ayuda en la
toma de decisiones para mejorar y orientar la ensefianza y el aprendizaje; permite al estudiante
apreciar su propio avance e identificar los puntos débiles de su desarrollo”.

Lo anterior significa que se debe transformar la manera de evaluar y sobre todo diversificar los
instrumentos (anecdotarios, diarios de clase, cuestionarios, pruebas orales, pruebas escritas,
mapas conceptuales) que se utilizan en las diferentes clases de ciencias y particularmente de
quimica. Por ello, en el curso EQ surgi6 la propuesta de usar uno de los instrumentos que en
los dltimos afios ha adquirido importancia en la educacién en ciencias: la NE. Esta estrategia
facilita recoger los proceso de modelizacion y permite reflejar la estructura fundamental de los
modelos que los estudiantes construyeron a través de la ensefilanza que recibieron (Millar y
Osborne, 1998; Arellano, Insulsa, Jara y Balocchi, 2009; Osborne, 2011).

La NE debe entenderse como una reconstrucciéon de la experiencia con los fenémenos para
dotarlos de significado a través del lenguaje (verbal o escrito) (Ramos y Espinet, 2008), se
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presentan a través de textos reducidos o relatos cortos — en ocasiones se basan en materiales
de la historia de la ciencia — los cuales son utiles y valiosos para la ensefianza de las ciencias.

Aspectos procedimentales

Los participantes para llevar a cabo este estudio fueron 24 estudiantes de un programa de
formacion inicial de profesores en ciencias naturales matriculados en el curso antes
mencionado. Se programaron 15 sesiones de 3 horas semanales. El aspecto procedimental se
ejecutd en tres fases.

En la primera fase se realizé la secuenciacion, seleccién y organizacion del contenido para el
curso EQ basados en lo que plantean Zuluaga (2010 y 2012) y Correa (2012), y en
concordancia con lo que sugieren tanto Reyes y Garritz (2006) como Caamano (2007) sobre el
contenido necesario para la ensefianza de la quimica, es decir, se determiné asumir durante las
15 sesiones el contenido que aparece en la Tabla I, igualmente, se detalla la sesién en la cual se
abordo y la fecha en la que se desarrollé.

Cabe anotar que para el contenido Ley de Conservacion de la Materia (Combustion) — Ley de
las Proporciones Multiples y Ley de las Proporciones Definidas y Atomo y Modelos Atémicos
fue necesario utilizar dos sesiones para cada una de ellas, debido a la cantidad de informacion
que se debia orientar.

Tabla I. Sesion, fecha y contenido del curso Educacion en Quimica.

SESION FECHA CONTENIDO
1. 1 marzo de 2012 Socializacion y andlisis del programa. Expectativas de los estudiantes sobre el curso.
2. 8 marzo de 2012 Historia de la quimica
3. 15 marzo de 2012 Sustancia, elemento y compuesto
4. 22 marzo de 2012 Mezclas, separacion de mezclas.
5. 29 marzo de 2012 Materia y sus estados.
6. 12 abril de 2012 Gases, comportamiento, propiedades, leyes.
7. 19 abril de 2012 Ley de conservacion de la materia (combustion). Ley de las proporciones multiples y ley
8. 26 abril de 2012 de las proporciones definidas
9. 3 mayo de 2012 Mol
10. 10 mayo de 2012 Atomos y modelos atémicos
11. 17 mayo de 2012
12. 24 mayo de 2012 Tabla periédica
13. 31 mayo de 2012 Enlace quimico
14, 7 junio de 2012 Reacciones quimicas
15. 14 junio de 2012 NARRATIVA EXPERIMENTAL

En la segunda fase se desarrollé la propuesta didactica en el curso Educacién en Quimica y en
cada una de sus sesiones se recogia informacion a través de un formato (ver Anexo 1) que
facilitaba el registro de lo realizado, ademas, este fue elaborado tomando como referente la
propuesta didactica, es decir, que los estudiantes escribfan abiertamente las observaciones
sobre la EM; utilizaban un modo de representaciéon del modelo (concreta, visual, verbal,
simbdlico, matematico) y daban elementos para socializar el modelo. Esta informaciéon se
procesé y se convirtié en los datos que serfan descritos con el propésito de identificar los
MRAM mas utilizados por los estudiantes.

En la tercera fase se procedio a evaluar el curso EQ a través de la caracterizacion de las NE que
fueron entregadas por los estudiantes al finalizar el semestre, en cada una de ellas se les
solicitaba que seleccionaran una de las EM realizadas durante el semestre y que la redactaran y
reconstruyeran libremente para obtener la mayor informacién posible. Estas fueron
caracterizadas a partir de sus elementos estructurales zntroduccion, desarrollo y conclusion (Ramos y
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Espinet, 2008). El propoésito era identificar y caracterizar los estilos mediante los cuales los
estudiantes se aproximan al conocimiento quimico.

Resultados

Las dos primeras sesiones no estuvieron enmarcadas dentro de las fases de la propuesta
didactica porque fueron la introducciéon del curso. Como se pudo ver en la Tabla I, en la
primera sesion, el profesor asignado presento el programa junto con su descripcion, objetivos,
contenido tematico, metodologfa, evaluacién, cronograma de actividades y referencias
bibliograficas.

En esta misma sesion, el profesor plante6 a los estudiantes que se iba a realizar un estudio con
la informacién suministrada por ellos, por eso, para evitar cualquier tipo de inconveniente los
estudiantes firmaron una carta donde autorizaban el analisis de lo que proveian en cada una de
las sesiones, igualmente, fue pertinente aclarar que lo que se recogifa solo serfa utilizado con
fines académicos y que servirfa para un estudio.

También se explico el proceso de ensefianza que se utilizarfa en cada una de las sesiones, los
diferentes MRM (concreto — verbal — matematico — visual) y los niveles de la quimica
(macroscopico — microscopico — simbolico).

Finalmente, se les indic6 a los estudiantes que cada una de las sesiones se iniciarfa con la
presentacion de una EM sobre el contenido programado, se realizarfan observaciones sobre el
contenido para la elaboraciéon del modelo en torno a lo previamente realizado, se utilizaria
cualquiera de los MRM y se terminarfa con la socializacion de los MRM elaborados por los
estudiantes.

En la segunda sesion se abordd la historia de la quimica y sobre todo se destacd su
importancia en la ensefianza al indicar que sirve como un referente para conocer los cambios
que han ocurrido y los hechos que han marcado el desarrollo de la quimica, los cuales
analizados con una mirada educativa permiten establecer elementos utiles para la ensefianza,
ademas, brinda una alternativa a la “imagen de la quimica como una actividad dogmatica y triunfalista”
(Cuéllar, Quintanilla y Camacho, 2008, p. 111) y sobre todo que les permita ver el desarrollo
de la quimica no como un proceso continuo sino discontinuo.

De acuerdo a lo planeado, se esperaba abordar entre la sesiéon 3 y la 15 los contenidos
seleccionados en la Fase 1, sin embargo, por situaciones propias de la universidad (paros,
bloqueos y asambleas) s6lo se desarrollé desde la sesion 3 hasta la 12, esto conllevé a que los
contenidos como Enlace Quimico y Reacciones Quimicas no fueran tratados en el semestre.

Los MRM mas utilizados por los estudiantes

Como se ha dicho hasta el momento, la manera de identificar los MRM de los estudiantes fue
realizar al inicio de cada una de las sesiones EM, las cuales fueron tomadas en su mayoria de
Peniuelas ez al. (2002) y Gémez (2001). Como se puede ver en la Tabla II, cada una de ellas se
caracterizaba por un titulo no convencional, acompafado del contenido que se tratarfa y los
materiales que se necesitaban.

Paralelo a las EM se les solicité a los estudiantes que observaran detenidamente lo que se
proyectaba a través del videobeam y, después, se les entregaba el producto obtenido para que
tomaran apuntes sobre las caracteristicas, si fuese necesario.

Por otra parte, después de analizar la informacion recogida en funcién de la identificacion de
los MRM mas utilizados por los estudiantes, y de acuerdo a la metodologia planteada, en la
Tabla III se presentan los resultados. Como se puede observar en dicha Tabla, de las 10
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sesiones en la cuales se desarroll6 la propuesta didactica, los cinco MRM fueron utilizados por
los estudiantes, sin embargo el de mayor tendencia fue el Visual, seguido por el Simbdlico, el
Verbal, el Matematico y por tltimo el Concreto; miremos lo obtenido en cada uno de ellos:

Tabla II. Experiencias mostrativas abordadas en el curso EQ.

EXPERIENCIA CONTENIDO MATERIALES
MOSTRATIVA
Sustancia, elemento y|2 g de azufre (S) en
1 compuesto polvo
(Juntos pero no revueltos 1) 2 g de sal (NaCl)
30 ml de agua
Mezclas, separacion de |2 g de azufre (S) en
mezclas. polvo
2 2 g de sal (NaCl)
(Juntos pero no revueltos 2) 30 ml de agua
2 vasos
1 plato pequefio
1 embudo
1 papel filtro
3 Materia y sus estados. 3 jeringas
(Exprimamos Jeringas) Agua
Azufre
Gases, comportamiento, | Un vaso
4 propiedades, leyes. Una cuchara
(Algunos me liberan) Bicarbonato de sodio
Vinagre

Ley de conservacion de la | 2 globo
materia (combustion). Ley de | 1 liga de hule

5 las proporciones multiples y | 1 vaso plastico
(Calctlenme, Imaginenme y | ley de las proporciones | 2 botellas plasticas
Véanme) definidas 1 balanza
3 g de bicarbonato de
sodio
5 mL de vinagre.
Mol Frijol
6 Maiz trillado
(El Conteo Progresivo) Arroz
Platos
Atomos y modelos atémicos | 6 palillos de dientes
7 Hoja
(Hablan de mi pero no me Lapiz
ven) Colores
Plastilina
8 Tabla periddica Cartulina
(Diferénciame y condceme) Marcadores

Tabla III. MRM de los estudiantes elaborados en las sesiones.

SESION 3 SESION 4 SESION 5 SESION 6 SESION7y$ SESION 9 SESION 10y 11 SESION 12
MRM | N°Est. | MRM | N°Est. | MRM | N°Est. | MRM | N°Est. | MRM | N°Est. GRUPO1 GRUPO2 MRM [ N°Est. | RADIO COVALENTE [ ENERGIA DE IONIZACION
Concreta - Concreta - Concreta - Concreta - Concreta = MRM N’ Est. MRM N°Est. | Concreta 16 MRM N°Est. MRM N°Est.
Concreta - Concreta - Concreta - Concreta -
Visual 3 Visual - Visual 1 Visual 6
Visual 3 Visual 16 | Visual 20| Visual 18 | Visual 20 | Verbal - Verbal - Visual - Verbal - Verbal -
Simbdlico - Simbdlico 2 Simbdlico - Simbdlico
Verbal 3| Verbal - Verbal 2 | Verbal 1 Verbal i At - Verbal i
No presenta - No presenta - No presenta - No presenta -
Simbglico 16 | Simbdlico 6 | Simbglico 1 Simbolico 1 Simbdlico 2 GRUPO 3 GRUPO 4 Simbélico - RADIO IONICO AFINIDAD ELECTRONICA
MRM N’ Est. MRM N°Est. MRM N°Est. MRM N°Est.
Concreta - Concreta - Concreta - Concreta -
Visual - Visual [ Visual s Visual 10
Matematico 1 Matemético - Matemético | - 4t - Matemti - [ Verbal - Verbal - Aateméti - Verbal - Verbal -
Simbdlico - Simbélico 2 Simbdlico - Simbdlico
No presenta 1 No presenta - No presenta - No presenta - No presenta - Matematico 2 Matemético - No presenta - Matematico - Matemtico
No presenta - No presenta - No presenta - No presenta
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El MRAM Visual fue utilizado por los estudiantes en las Sesiones 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 12 y con
ellas lo que buscaban era dibujar lo que percibian a través de la vista y s6lo se limitaban a
reproducir aspectos basicos y simplificados, ademas, de las partes sin hacer ningin tipo de
énfasis (Gilbert, 2010); por ejemplo, en la Figura 1 se puede identificar que el estudiante dibuja
los materiales y utensilios utilizados y se limita a presentar las fases que se realizaron en la EM.

concréta, visual, verbal, simbolico, matenatica)
it

.:JA

Figura 1. Ejemplo de MRM visual elaborado por los estudiantes.

El MRM Simbélico fue empleado en las Sesiones 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 en este caso los estudiantes
colocan los simbolos del sodio (Na), el azufre (5), la sal (NaC})) y el agua (H,0) como se puede
ver en la Figura 2. Por lo general ellos usan aquellos que recuerdan porque fueron vistos en su
proceso de formacién en la educacién basica y media, donde se hacen esfuerzos por ensefiar
nomenclatura, formulas quimicas y sobre todo ecuaciones quimicas en donde se necesitan
convenciones para representar lo que experimentalmente estan observando o lo que escuchan
en sus clases, por ejemplo, se espera que cuando el profesor mencione hidréxido de sodio, el
estudiante inmediatamente escriba NeOH, sin embargo, el paso del MRM Verbal al MRM
Simbolico puede estar atravesado por problemas de diversa indole, entre ellos, el
desconocimiento de los simbolos quimicos, las funciones quimicas y la inclusiéon de datos
termodinamicos, frente a esto Gilbert (2010) sostiene que serfa un gran salto intelectual si el
estudiante logra pasar de un modo de representacion a otro.

tepresentacion del modelo (concreta, visual, verbal, simbolico, matematica)

hotic Nas 94l g Aqua
Y ,
G 18 Nacl

Figura 2. Ejemplo de MRM Simbélico elaborado por los estudiantes

El MRM Verbal se hace presente en las Sesiones 3, 4, 5y 6 y en ellas los estudiantes se limitan
exclusivamente a narrar y describir lo que sucedifa en la EA sin hacer ningtn tipo de reflexion
y en algunos casos hacfan descripciones de las entidades que componian la experiencia y las
relaciones entre ellas (Gilbert, Justi y Queiroz, 2010); este es el caso de la Figura 3 donde
solamente se describen caracteristicas fisicas y se narran el procedimiento realizado en la
experiencia.
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Figura 3. Ejemplo de MRM Verbal elaborado por los estudiantes.

El MRM Matematico estuvo presente en las Sesiones 3 y 9, en comparacion con los otros
MRM fue uno de los que menos se evidencié en los estudiantes coincidiendo con lo que se ha
encontrado en otras investigaciones cuando afirman que en la quimica se necesitan niveles de
abstraccion, se deben dominar ecuaciones algebraicas, se deben hacer calculos y se debe
manejar un lenguaje altamente simbdlico pero que los estudiantes no se apropian
adecuadamente en sus primeros afios de escolaridad (Gémez Crespo, 1996; Casado y Raviolo,
2005), ademas, en el caso de la ensefianza de la quimica, este modo de representacion se
evidencia cuando se trabaja con el equilibrio quimico donde también se presentan problemas
como las confusiones debidas a la estequiometria, errores en el estudio de equilibrios
heterogéneos (dificultades masa-concentracion), dificultades con la constante de equilibrio
(Figura 4)(Furié y Ortiz, 1983; Quilez y Sanjosé Loépez, 1995; Rocha, Garcia-Rodeja y
Dominguez, 2000).

Figura 4. Ejemplo de MRM Matematico elaborado por los estudiantes.

El MRM Concreto fue utilizado sélo cuando se abordé el contenido de Atomo y Modelo
Atémico en las Sesiones 10 y 11, como se puede ver en la Figura 5 el estudiante elabora la
férmulas estructurales a partir de formulas moleculares y aunque algunas estructuras
elaboradas no concordaban con las aceptadas quimicamente, se destaca el esfuerzo que
realizan para distribuir los dtomos y los enlaces; ademas, esto se puede relacionar con lo que
Gilbert (2010) plantea como el uso de “ball-and-stick” (bola y palo) como una de las formas
que sirven para representar los atomos e iones (balls) y los enlaces mediante madera delgada
(sticks), aunque en el caso de los estudiantes en lugar de recurrir a bolas (balls) usaron

plastilina.
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L = c- S—

oo

Figura 5. Ejemplo de MRM Concreto elaborado por los estudiantes.

Evaluaciéon del curso EQ: ejemplos de las Narrativas Experimentales elaboradas por
los estudiantes

Los estudiantes al finalizar el curso EQ entregaron las NE, y con ellas se pretendia identificar
y caracterizar los estilos mediante los cuales los estudiantes se aproximan al conocimiento
quimico. La presentaciéon de estos resultados es de acuerdo a la forma como lo realizaron
Ramos y Espinet (2008).

Estilos de introduccion

La introduccién es un elemento fundamental para los documentos escritos ya que ésta cumple
la funcién de presentar un tema, contenido, concepto o experimento, bosquejar un plan e
interesar al lector. Se logré identificar y caracterizar que:

Algunos describian los propoésitos que alcanzarfan al finalizar el curso (41 %):

“Como estudiante de primer semestre de licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, se me inscribié al curso de Educaciéon en Quimica los dias jueves de
3:00 pm a 6:00pm. El propésito que pretende el curso es “ofrecer unas bases sélidas en los conceptos
basicos que sustentan la quimica, partiendo del conocimiento que los estudiantes traen al aula de clase.
Igualmente, busca que el estudiante relacione los diferentes conceptos de la quimica y adquieran destrezas
para la resolucion de problemas”.

En algunos casos manifestaban su emotividad en relacion a lo que depararia su futuro
profesional (27%):

“En diferentes instituciones educativas la ensefianza de la quimica es muy compleja, ya que en muchas de
esas instituciones no se cuenta con los ambientes adecuados para una ensefianza mas adecuada, pero en el
transcurso del curso de Educacion en Quimica se demostré que se puede dictar clases con los materiales
que tengamos a disposicién y que como resultado seran muy afectivas para el aprendizaje de los
estudiantes. Por tanto hay que resaltar que este curso las experiencias fueron muy didacticas, participativas
y ademas creativas, y esto fue de gran ayuda para la comprension de los diferentes temas que se trataron
en las diferentes clases. Estas experiencias al igual que las clases me brindaron herramientas para mi
formacioén profesional”.

Otros en su introduccién destacaban la importancia que tenia para ellos lo que habfan vivido
en el curso (10%):

“La alternativa consiste en aprender las ciencias mediante intervenciones experimentales escogidas con
mucho cuidado, sobre las que se pueda pensar, que generen preguntas con sentido y respuestas
argumentadas y que requieran razonar para establecer conceptos que configure una manera
“moderadamente racional” de contemplar el mundo”.

574



Revista Eureka sobre Ensentanza_y Divulgacion de las Ciencias 12(3), 565-580, 2015 FORMACION DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

Otros realizaron resumenes basados en los aportes de las sesiones del curso (9%):

“El siguiente trabajo tiene como fundamento reconocer y comprender, el estudio de la quimica, dar a
conocet lo resultado de cada experiencia 0 momentos vividos dentro del aula de clase, donde se derivaron
diversos conceptos para comprender los temas planteados por el docente, en la asignatura educacién en
quimica (ED) que se realizé en el transcurso del semestre”.

Finalmente algunos estudiantes reflexionaron sobre el significado de la educacién en quimica

para los colegios (5%):
“En el proceso ensefianza-aprendizaje que se emplea en las escuelas y colegios referente en la educacion
se quimica, se presenta algunos inconvenientes respecto a que esta ciencia tienen unas bases
experimentales que contribuyen a que él estudiante comprenda los cambios ocurridos en ellos. Sin
embargo, en algunos de los colegios publicos no se cuenta con la implementacion y espacio necesario para
la imparticién de esta practica que requiere de materiales especiales y que traerfa un mayor gasto a la
institucion educativa. Por lo tanto, la implementacién de esta misma estrategia pero a nivel mas basico
contribuye a la formacién de estudiantes con los conceptos claros. Es por eso que en este escrito
tomaremos en cuenta algunas de las experiencias que se desarrollaron en la asignatura Educacién en
Quimica, con el objetivo de contextualizar al estudiante e introducitlo en el campo de la experiencia”.

Estilos de desarrollo

En términos de contenido, este elemento es el mas amplio y debia ser el que mayor
informacion ofrecerfa para ser analizada, sin embargo, en este caso todos los estudiantes se
limitaron a la descripcion procedimental de lo que se habia realizado en la EM que
seleccionaron (100%):
“En esta clase el profesor procedié a mostrarnos la conservaciéon de la materia. Donde pesamos dos
envases de plastico, los enumeramos con 1 y 2, y le adicionamos vinagre a cada uno de ellos. Luego
cogimos 2 bombas de latex que también las enumeramos, la primera la dejamos entera, pero la segunda
procedimos a realizarle agujeros, en cada bomba agregamos 1 gramo de bicarbonato de sodio y
procedimos a adjuntar cada bomba en su respectivo envase. Luego observamos que se produjo un gas

entre el bicarbonato y el vinagre la bomba numero 1 se inflo un poco hacer quedar totalmente vertical,
pero la bomba nimero 2 que contenia agujeros se inclino por unos segundos y volvié a caer”.

En ningin momento los estudiantes hicieron procesos de reflexion ni destacaban
conflictos o dificultades que hubiesen vivido en el proceso; con esto se identifica que los
estudiantes no estan siendo preparados para realizar actividades que les exija escribir sobre
las experiencias vividas, por ello serfa fundamental intensificar los procesos de escritura en
los diferentes cursos que hacen parte de su formacion como docentes de ciencias.

Eistilos de conclusion

Los estudiantes basicamente estuvieron enmarcados dentro de tres estilos: emotivos, criticos y
los que resumieron.

Aquellos que fueron emotivos y manifestaron la importancia del curso en su proceso de
formacion como docentes (45%):

"El curso de educacién en quimica me parecié muy importante e interesante para nuestra formacion, y
nuestra futura practica como docentes porque en estas clases no solo se enseflaron los conceptos sino que
se realizaron practicas, experimentaciones que iban apoyadas por una teorfa. Ademas de una buena
didactica para su optimo aprendizaje. Mejore la parte educativa, personal y actitudinal. Esta clase me
gusto su metodologfa en la cual me sentfa ansiosa por saber el experimento siguiente y la participacion”.

Los que fueron criticos y declararon que el estudio de la quimica es compleja (32%):

“Finalmente puedo decir que la quimica es un estudio muy complejo, pues el universo y la vida tienen
muchas cosas por descubrir, por lo cual resulta supremamente dificil conocerlos en su totalidad, sin
embargo, gracias a muchos areas como esta podemos poco apoco ir desglosando ese mundo fantastico
que nos rodea”.

Los que resumieron las ideas o el contenido que se habia dado en el curso (23%):
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“Como conclusién nos damos cuenta de que la quimica es importante en cualquier lado y que giramos
entorno a ella, con etas experiencias adquirimos mucho mas conocimiento sobre: (SUSTANCIA,
ELEMENTO Y COMPUESTO) (MEZCLA Y SEPARACION DE MEZCLAS) (ESTADO DE LA
MATERIA) (GASES COMPORTAMIENTO PROPIEDADES-LEYES) (LA MOL) (ATOMOS Y
MODELOS ATOMICOS) lo cual son muy importantes tenetlos en cuenta, por que esto es la base de la
quimica que es fundamental tanto como a nivel natural como en lo cotidiano”.

Consideraciones finales

En la actualidad la ensefianza de las ciencias y en particular la ensefianza de la quimica estan
atravesando por diversos cambios donde se busca una mayor interaccion entre los profesores,
estudiantes y el conocimiento, en funcién de lo anterior, han surgido diversas propuestas
didacticas con el propésito de facilitar el proceso de ensenanza — aprendizaje — evaluacion.

Este trabajo dio algunos elementos que pueden ser utilizados sobre todo en las clases de
quimica universitarias que estan dirigidas a la formacién de futuros profesores. Dentro de los
elementos que se pueden destacar encontramos los siguientes:

En el caso de las EM se destaca su uso en procesos en donde no se cuente con el espacio
apropiado para desarrollarlas, ademds, los materiales que se utilizaron fueron de facil
adquisicion y pueden ser replicadas tanto en la educacion basica y media como en la educacion
superior. Cabe destacar que con ellas se buscaba establecer relaciones entre la teorfa y la
practica y sobre todo cambiar la rutina que se tiene en las clases de quimica donde abundan las
clases magistrales y la practica queda limitada al laboratorio, mostrando con esto una
fragmentacion que a largo plazo sera continuada por los profesores en formaciéon cuando sean
profesionales.

Del mismo modo se debe continuar con un proceso de ensefianza — aprendizaje — evaluacion
que les permita a los estudiantes avanzar en el uso de los diferentes MRM, ya que como se
identific6 aqui, estos estudiantes manejan mayoritariamente el MRM Visual y los otros MRM
son utilizados en menor proporcién, de continuar de esta manera se vera afectado las
apreciaciones de las explicaciones que el profesor (o texto) le proporcionan al estudiante
(Concari, 2001)

En cuanto a las NE se pueden convertir en un elemento de aprendizaje significativo para los
estudiantes y para los profesores, puede convertirse en una herramienta de evaluacion para los
diferentes cursos ya que a través de ellas se puede obtener informacién sobre el lenguaje, la
apropiacion del conocimiento, la relacion con el conocimiento, la relacion con las practicas
experimentales y la relacion de los estudiantes con su profesion.

Finalmente, el esfuerzo que se hizo con este trabajo es solamente el principio ya que se puede
convertir en una propuesta de investigacion de mayor envergadura, en donde no solamente se
incluyan los estudiantes que hacen parte de los cursos de formacién profesor sino también que
se tengan en cuenta la planificacién y puesta en practica de los modelos que utilizan los
profesores que estan orientando los cursos de quimica universitarios.
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Anexo 1. Formato para recoger la informacién de los estudiantes

| Observaciones sobre la experiencia mostrativa

| Representacién del modelo (concreta, visual, verbal, simbdlico, matematica)

[ Elementos para socializar el modelo
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