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El presente articulo versa sobre un tema de enorme interés para los profesores de
ciencias como es el de las dificultades de comprensién del concepto de cambio quimico
para los alumnos de educacion secundaria. Dicha comprension implica para las y los
autores del trabajo un triple requisito. De una parte, implica comprender el concepto a
nivel macroscépico, para lo cual es preciso estar familiarizado con distintos ejemplos
de reacciones quimicas comunes en la vida diaria y concebir a éste como un proceso
en el que unas nuevas sustancias se forman a partir de las anteriores que
desaparecen. De otra, conlleva entender su significado a nivel microscépico, como
proceso de reordenamiento de atomos en el que se rompen determinadas uniones
entre ellos y se forman otras nuevas. Finalmente, exige entender las relaciones entre
el nivel microscopico y el macroscopico a través del uso de representaciones
simbodlicas, férmulas y ecuaciones quimicas, especialmente.

Partiendo de estos presupuestos, el trabajo comienza realizando una revision de la
literatura sobre las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de nociones
basicas de quimica: concepto de sustancia, elemento, compuesto, propiedades de la
materia, cambio quimico, etc. En sintesis, de los trabajos revisados se concluye que la
mayor parte de la investigacion realizada hasta la fecha en este dominio se centra en
el uso que hacen los alumnos de estos conceptos y sobre cémo construyen
proposiciones y reglas con ellos con el fin de producir explicaciones sobre los
fendmenos quimicos. En este trabajo, sin embargo, se pretende analizar como los
estudiantes aprenden a interpretar el fenédmeno de cambio quimico desde el punto de
vista de las relaciones entre el mundo macro y microscopico; esto es, sobre la idea de
desaparicién de unas sustancias y formacién de otras nuevas, y su explicacion en
términos de ciertas entidades inalterables que son los atomos.

El estudio de campo se realizé sobre una muestra de 51 estudiantes de bachillerato, a
lo largo de dos afios consecutivos, al comenzar 1° de bachillerato y, un afio después,
al comenzar 2°. En ambas ocasiones, los estudiantes completaron individualmente un
ensayo acerca del cambio quimico. Mas concretamente, fueron instados a escribir todo
aquello que ellos recordasen acerca del cambio quimico, mencionando de forma
explicita los conceptos necesarios para explicarlo, ejemplos de cambio quimico y una
explicacidon a nivel microscopico. Los estudiantes habian abordado ya el concepto de
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cambio quimico un curso antes, en 4° de ESO, junto a otros conceptos como el de
sustancia pura, elemento quimico o el principio de conservacion. Para ello, el profesor
se basaba en un libro de texto habitual y algunas clases practicas de laboratorio.

Durante el afio comprendido entre ambos ensayos, los alumnos estudiaron nuevos
topicos de quimica (estructura atémica, sistema peridédico, enlace quimico y
estequiometria) a lo largo de cinco meses, enseflados por el mismo profesor y
siguiendo la misma metodologia.

Los escritos producidos fueron analizados considerando cada uno en su conjunto como
una unidad de andlisis, de acuerdo a un sistema de categorias y subcategorias. Los
resultados obtenidos a partir del andlisis de ensayos sirvieron para clasificar el
contenido de cada escrito dentro de alguno de los cuatro perfiles conceptuales
siguientes acerca del cambio quimico: interactivo, mecano, cocina e incoherente.

Los escritos pertenecientes al perfil “interactivo” tenian las siguientes caracteristicas.
El cambio quimico es interpretado es términos de un cambio de sustancias, esto es, de
la formacion de nuevas sustancias que reemplazan las otras iniciales. Hay una relacién
coherente y equilibrada entre los niveles de explicaciéon microscopico y macroscopico.
Los ejemplos que se aportan son tedricos (ecuaciones o0 representaciones mediante
modelos) y el texto resulta coherente en su conjunto. Basicamente, demuestran que
el modelo aceptado de cambio quimico ha sido adquirido.

Los ensayos pertenecientes al perfil “mecano” se caracterizan por un discurso
construido en torno a una explicacion microscopica del cambio, sin prestar atencion a
la vertiente fenomenoldgica. Sélo se concibe en términos de estructura interna, los
ejemplos son de tipo tedrico y el discurso resulta en su conjunto de una coherencia
débil. Globalmente, no resulta claro si el concepto de cambio quimico ha llegado o no
a ser adquirido.

Los ensayos encuadrados dentro del perfil “cocina” mantenian un discurso centrado
principalmente en el fendbmeno, explicandose el cambio a nivel macroscépico en
términos de un cambio fisico o simplemente como un cambio en las propiedades. Los
ejemplos que se aportan son de tipo empirico (experiencias de laboratorio o de la vida
diaria) y el texto mantiene también una coherencia débil desde el punto de vista
global. Tampoco queda claro si se ha adquirido o no el modelo cientificamente
aceptado de cambio quimico.

Finalmente, en los ensayos pertenecientes al perfil “incoherente”, el cambio quimico
no llega a ser explicado ni los ejemplos que se aportan son razonados. Se usa una
terminologia ambigua que no se sabe si se mueve en un nivel macroscopico o
microscopico. El texto no mantiene ningun tipo de coherencia cuando se analiza de
una manera global.

El estudio cuantitativo que acomparfiaba a esta arte cualitativa, mostraba proporciones
mayoritarias de alumnos en el perfil “cocina” en 1° de bachillerato (53%), un
porcentaje moderado en el perfil “mecano” (25%) y porcentajes bajos de alumnos con
perfil “incoherente” (14%) o “interactivo” (8%). Si se comparan estos resultados con
los obtenidos para 2° de bachillerato se aprecia un decrecimiento en la popularidad del
perfil “cocina” que pasan a ostentarlo ahora solo una cuarte parte de los casos (25%),
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a favor de un pequefios aumento de la del perfil “mecano” y un aumento mas notable
del perfil “incoherente”, que pasan ahora a tomar valores del 33% en ambos casos.
No se aprecia ningun cambio, no obstante, en la proporcién de alumnos partidarios del
perfil “interactivo”, todo lo cual denota una incidencia bastante pequefia de la
ensefianza recibida entre ambos cursos con vistas a promover una comprension
adecuada de la nocién de cambio quimico. Como sefialan las autoras y autores del
trabajo, los resultados muestran que el incremento en el nUmero de lecciones acerca
del cambio quimico y otros conceptos quimicos no asegura que los estudiantes
comprendan mejor este concepto y de una manera mas cientifica. Antes al contrario, y
en contra de lo esperado, se produce incluso un preocupante incremento en el nimero
de ensayos pertenecientes al perfil “incoherente”.

La investigacion presenta dos implicaciones importantes para la ensefianza. La
primera de ellas es que no todas las explicaciones de los estudiantes son incorrectas.
De hecho, la mayoria de veces son incompletas o parcialmente correctas. Como se
deduce de los datos, algunos alumnos producen explicaciones sobre el cambio quimico
solamente a nivel macroscopico o microscopico. Por tanto, seria factible que los
profesores manejaran las clases de forma que los estudiantes se volvieran conscientes
de sus propias ideas acerca de los fenédmenos quimicos y, a partir de ahi,
comprendieran la necesidad de completar sus explicaciones con las del otro tipo. De
esta forma, aprenderian a comprender la utilidad de relacionar las explicaciones
macroscopicas con las microscopicas, como parece deseable desde un modelo
interactivo y complejo del cambio quimico.

La segunda implicacién se refiere al hecho de que muchos estudiantes no recuerden
los experimentos realizados en clase, lo que evita que puedan incorporar a sus
explicaciones la informacién que aporta ese tipo de ensayos. En este sentido, si bien
resulta dificil encontrar experimentos cruciales sobre el cambio quimico para el inicio
en el bachillerato, resulta obvio que no es suficiente con referirse a un solo
experimento acerca del cambio quimico realizado en una fase anterior. En relacidona
este punto, decir que los ejemplos utilizados en este caso fueron la reaccion entre
azufre y hierro y la sintesis del agua. Estos ejemplos, que son habitualmente utilizados
en el curriculo de ciencias en Espafia, nos hace ver la importancia de una selecciéon
adecuada de los libros de texto y de otros materiales didacticos que se emplean.
Resulta, pues, preciso investigar qué clase de ejemplos en los libros de texto y otros
materiales educativos son de utilidad para ayudar a los estudiantes a construir un
perfil interactivo del concepto de cambio quimico, lo cual, se termina diciendo,
constituye un desafio para la investigacion futura tanto en Espafia como en otros
paises.

J.M.O.
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