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RESUMEN

En este trabajo se ponen de manifiesto lus interpretaciones que bacen alummnos de 2° curso de BUP, que siguen en la asignatura
de Fisica y Quimica el proyecto AcAb, sobre un proceso en el que se estudia la velocidad de la reaccién entre el carbonaro cilcico
(marmol] y el dcido clovhidrico diluido. A pesar de ser el segundo afio de su curviculum donde tratan el modelo atémico de la
materia, se observa que s6lo un nimero muy pequeiio hace interpretaciones j::e incleyen ideas sobre dicho modelo. EL uso de los

modelos cientificos en lz interpretacién de procesos, como el que agui se

conceptual.’

Introduccion

Después de una fructifera década en la in-
vestigacion didactica en el campo de las ideas
intuitivas de los alumnos, los profesores de
Ciencias de los distintos niveles y los encar-
gados de disefiar el curriculum disponen ya
de un buen bagaje de conocimientos sobre las
ideas intuitivas o interpretaciones alternati-
vas en numerosos campos de las Ciencias Ex-
perimentales. Algunas partes de la Fisica han
sido estudiadas en profundidad, sobre todo la
mecanica, los conceptos de calor y tempera-
turas, la energia en todas sus manifestaciones
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scribe, puede ayudar a la realizacidn del cambio

v en menor extension la fisica de la luz. En
cambio es mucho menor el nimero de estu-
dios que se han realizado hasta el momento
en el campo de la Quimica.

La importancia de conocer la estructura
cognitiva de los alumnos ha sido puesta de
manifiesto por numerosos autores; es muy
importante que el profesor entienda los mar-
cos conceptuales de los alumnos para que el
didlogo ensefianza-aprendizaje sea efectivo y
para que el alumno adquiera un aprendizaje
significativo, desde el punto de vista de Da-
vid Ausubel. En palabras de André Giordan
(1987): las concepciones de los alumnos deben ser
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un esquema de referencia del acto pedagbgico por
lo que tan necesario es conocerlas, como también
utilizarlas en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje.

El estudio que vamos a exponer se centra,
pues, en las interpretaciones que los alumnos
de segundo curso de BUP (15-16 afios) reali-
zan sobre la reaccién del marmol (CaCOs) y
acido clorhidrico diluido. Esta reaccion for-
ma parte de la Actividad Abierta (AcAb) el
mdrmol, segunda de las actividades que com-
ponen el Proyecto AcAb-Quimica (Garcia-
Rodeja, Lorenzo, Dominguez, Diaz, 1987).
Este proyecto, basado en un compromiso ted-
rico de tipo constructivista, permite a los pro-
fesores, que lo estan experimentando, obte-
ner resultados como el que en este trabajo se
resume. :

Metodologia

La metodologia utilizada intenta ser un
compromiso entre el polo conceptual y el fe-
nomenolégico del que hablan Driver y Erik-
son (1983) Se coloca al alumno ante una si-
tuacion expenmental y se le pide que escriba
tanto su vision fenomenoldgica como su in-
terpretacion conceptual escribelo que veas que
ocurre y por qué crees que ocurre ast. Esta téc-
nica tiene una ventaja decisiva por su senci-
llez -y es que el propio profesor que ensefia,
seglin un disefio curricular concreto, puede
llevarla a cabo en el aula sin producir distor-
: siones como otro tipo de técnicas.

En nuestro caso, los alumnos tienen que
interpretar la diferencia que hay entre la re-
accién de trozos de marmol, de diferentes ta-
mafios, con el acido clorhidrico y también
con trozos de marmol del mismo tamafio y
diferentes concentraciones de acido.

Este tipo de razonamiento cabe perfecta-
mente en alumnos que mayoritariamente se
encuentran entre las operaciones concretas
avanzadasy formales iniciales. Shayer y Adey
(1984), en sus taxonomias para el analisis del
curriculum, aluden textualmente en las ope-
raciones concretas avanzadas a si se parte el s6-
lido en pedazos la reaccién va mds deprisa y en
el nivel de operaciones formales iniciales: a/
descender la concentracién también baja la ve-
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locidad. Los estudios a los que nos referiamos
en la introduccién han mostrado que no bas-
ta con tener en cuenta el desarrollo cognitivo
de los alumnos a la hora de proponer estrate-
gias pedagdgicas para la ensefianza de un de-
terminado concepto o modelo, sino también
tener en cuenta toda una serie de dificultades
didicticas, entre las que se encuentran, como
mas importantes, precisamente los esquemas
alternativos de los alumnos.

Podemos resumir, por tanto, la situacidn
experimental a la que se enfrenta al alumno
como sigue:

- Se realiza la reaccidn en tres vasos de pre-
cipitado en los que se coloca la misma canti-
dad del mismo 4cido clorhidrico diluido con
marmol de diferentes tamafios, en la primera
serie de experiencias, v en [a segunda se colo-
caal alumno ante la reaccién con tres concen-
traciones diferentes de acido y el marmol del
mismo tamafio en los tres vasos. Como la ve-
locidad de la reaccién se puede seguir perfec-
tamente por el mayor o menor desprendi-
miento de burbujas de didxido de carbono,
losalumnos podran hacer sus observaciones e
interpretaciones sin dificultades.

Esta reacciébn presenta otra posibilidad
considerada en el Proyecto Nuffield (1970):
el seguimiento de [a pérdida de peso en fun-
cién del tiempo. En nuestro estudio no se re-
aliza el seguimiento de reaccién con el tiem-
po por que podria distraer la atencibén del
alumno en relacion al objetivo expuesto an-
teriormente,

Registramos asi las respuestas escritas de
los alumnos para hacer diferentes categorias
que pasamos a exporner a continuacion en el
apartado de resultados.

Resultados

Del analisis de las respuestas de los alum-
nos (N= 32) podemos hacer dos grandes ca-
tegorias, que asu vez dividiremos en otras dos
subcategorias, cada una de ellas:

A. Respuestas que incluyen interpretacio-
nes con cierto nivel de abstraccion ... .. 10

B. Respuestas que se limitan a describir la
realidadobservada . ....... ... ..., 22
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Dentro de estas resultarian las siguientes
subcategorias:

A1, Alumnos que utilizan el modelo atémi-
co de la materia en sus interpretaciones . . .5

A2, Alumnos que en sus interpretaciones
no utilizan el modelo atémico (nivel ma-
croscopico), interpretaciones alternativas .5

B1. Respuestas fenomenolégicas, que inclu-
yen interpretaciones alternativas .. ... ...5

B2. Respuestas puramente descriptivas . .17
Descripcion de las diferentes categorias

A1. Esta categoria incorpora las respuestas
de los alumnos en las que se hace uso del mo-
delo quimico, aunque las interpretaciones no
sean del todo correctas pues hablan de molé-
culas de marmol. Como ejemples de estas in-
terpretaciones podemos destacar:

"Cuanto mads pequefio mds velocidad. Supon-
80 que serd porque al estar en trozos mds peque-
7105 a las moléculas de dcido les cuesta menos tra-
bajo llegar al marmol".

"El que se deshace mads rapidamente es el pol-
villo porque al estar sus particulas mds separa-
das que en la pieza grande, el dcido clorhidrico
penetracon mds facilidad e intensidad en el mér-
mol lo que bace que se deshaga con intensidad".

Aln dentro de este tipo de respuestas se
puede detectar alguna interpretacién alterna-
tiva como:

"Reacciona mads el polvillo porgue el dcido
atraviesa mds facilmente las moléculas porque
son mds pequerias. El que tiene la piedra de mdr-
mol es el que menos reacciona porque el dcido
tarde mas en llegar a las moléculas centrales".

Hay que tener en cuenta que solamente
dos de los cinco alumnos de esta categoria ha-
cen la interpretacion del proceso tanto en el
caso del marmol como en el de la concentra-
cion del acido, los otros tres sélo lo hacen pa-
ra el tamafio del marmol:

"Las moléculas de dcido reaccionan con las
de marmol, si esté mezclado con agua, no esta-
an en contacto tantas moléculas, porque estard
el mismo niimero pero algunas serin de agua y
estas 10 reaccionan".

A2. En esta categoria se incluyen los alum-
nos que realizan interpretaciones de un cier-
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to grado de abstraccion pero que no utilizan
el modelo quimico. Resultan asi interpreta-
ciones desde un punto de vista macroscopico:

"Cuanta mds agua echamos la concentracion
va a menos 'y el volumen anmenta. Entonces el
HCI tiene que repartirse entre mds volumen y
pierde intensidad".

"El agua funciona de atenuante ante el dci-
do clorhidrico y por eso van con mayor lenti-
tud".

"Puede ser porque la reaccién se realiza en la
superficie del marmol, entonces, cuanto mds

fragmentado estd, mds superficie estd en contac-

to con el acido clorhidrico”.
En algunas respuestas se detectan todavia

ideas animistas:

"Cuanto mds pequefiito, mas facilidad tiene
el acido clovhidrico para comérselo”.

B1. Se incluyen en esta categoria las res-
puestas que aunque son descriptivas dan al-
glin tipo de interpretacién alternativa:

"El marmol de warios trozos tiene mucha
concentracion y el marmol del polvillo no tiene
casi concentracién". Habla de la concentracién
del marmol en fase solida.

O, la mas frecuente, de asociar el proceso
a un fenémeno de disolucién: “cwanta mds
concentracibn haya, antes se disuelve el mdr-
mol" o "el marmol al ser mas pequerio tarda me-
nos en disolverse".

B2. En esta categoria, por tltimo, se inclu-
yen aproximadamente la mitad de los alum-
nos, que se limitan a describir la realidad que
observan sin realizar nigln tipo de interpre-
tacién. Son plenamente conscientes de que
tanto el tamafio del mirmol como la concen-
tracion del acido influyen en la velocidad de
reaccién (mayor o menor desprendimiento
de burbujas) pero se limitan a describir esa
realidad.

Si pensamos en clasificar las interpretacio-
nes de los alumnos que estamos estudiando
en términos de las imagenes a las que se refie-
re Kleinman, Griffin y Kerner (1987), obten-
dremos los siguientes resultados:
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Implicaciones didacticas

El modelo atomico de la materia se intro-
duce en casi todos los paises entre los 13 y 14
afios (Martinand, 1986; Brook, Briggs, Dri-
ver, 1984). Recordemos que en nuestro pais
se hace en el Ciclo Superior de la EGB, entre
los 12 y 14 afics. La necesidad de su inclusién
en estos niveles de la ensefianza es poco dis-
cutible, vistos los resultados de las Gltimas in-
vestigaciones realizadas en torno a las inter-
pretaciones de alumnos ante procesos quimi-
cos antes de acceder al modelo atdmico
(Pfundt, 1983; Meheut, 1985; Furi6, 1987 y
Carbonell, 1987); estos resultados indican
que sin modelo no hay posibilidad alguna de
interpretacion.

Pero la cuestidn es mas profunda, en el sen-
tido de saber hasta qué punto el modelo es in-
corporado a la estructura conceptual del
alumno y también cual es la utilizacidn que
el alumno hace de €l en la explicacion de las
propiedades fisicas y quimicas entre las que
se encuentra la reactividad.

Los resultados encontrados hasta el mo-
mento por algunos autores no difieren dema-
siado. Como ejemplo de ellos podemos citar
la investigacién que dentro del Proyecto
CLIS (Children Learning in Science Project)
llevaron a cabo Brook, Briggs y Driver (1984),
en la que ponen de manifiesto que menos de
20% de los alumnos de 15 afios interpretan
los procesos con incorporacion de ideas acep-
tables sobre el modelo de particulas. Lo mis-
mo apuntan Gabel, Samuel y Hunn (1987),
cuando dicen que las concepciones de los
alumnos sobre la naturaleza atomica de la ma-
teria estan muy lejos de lo que serfa deseable.

¢Cual serfa entonces el significado de estos
resultados para la ensefianza de la Quimica?.

Creemos que es de la mayor importancia
la utilizacién por parte del profesor -con la
consecuente invitacion a sus alumnos a hacer-
lo- del modelo atémico que se propone tanto
enlajustificacion de propiedades fisicas y qui-
m1cas de la materia, como en la interpreta-
cion de los cambios energéticos y, como no,
en la interpretacién de las velocidades de las
reacciones quimicas.
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La utilizacion del modelo es esencial des-
de el punto de vista de Posner, Strike Hew-
son y Gertzog (1982), para los cuales no sola-
mente es necesario que exista una insatisfac-
cidn con las concepciones que se tienen y que
las nuevas concepciones sean minimamente
comprendidas por los alumnos, sino que pa-
ra promover el cambio conceptual se necesi-
ta que estas nuevas concepciones sean fructi-
feras, que se puedan utilizar de forma activa.
Por ello, el dar a los alumnos todas las opor-
tunidades para utilizar las nuevas concepcio-
nes, en este caso la naturaleza atomica de la
materia en la justificacién de procesos, serd
un objetivo primordial en la ensefianza de
cualquier ciencia.

No debemos desaprovechar, por tanto, la
justificacién de la velocidad de las reacciones
quimicas en términos del modelo atémico,
aunque sea en experiencias tan sencillas como
la que se propone en nuestro trabajo

Una posibilidad a tener en cuenta es la de
ayudar al alumno a "visualizar” el modelo.
Creemos que para ello puede ser de gran uti-
lidad la utilizacién del ordenador (aprove-
chando los poderosos lenguajes de autor de
los que diponemos en la actualidad), en pro-
gramas de simulacién del comportamiento de
la materia al nivel microscopico, que ayuda-
rian al alumno a fijar las ideas que, como en
este caso, requieren un cierto nivel de abstrac-
c16n (Batt, 1980). Experiencias en este campo
estan siendo desarrolladas por el grupo infor-
matico del Proyecto AcAb.
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We state in this paper the interpretations secondary puptls (2° BU.P, 16 years old), who study Physic and Chemistry with
the AcAb Proyect, have about the process in which it is studied the speed veaction between calcic carbonate (marble) and diluted
hydrochloric acid. I spite of being the second year they study the atomic model of matter, it is observed that just a low number
of them do interpretations that include ideas about that model. The use of scientific models in processes interprretation, as the eo-
ne here described, can facilitate the conceptual change achievement.

RESUME

Dans ce travail on avance les interprétations que les éleves de dewxiéme de BUP, qui suivent dans la matiéve de Physigue et
Chimie le Projet AcAb, font sur un processus dans leguel on étudse la vitesse de la véaction entre le carbonat calcigue (marbre) et
Pacide clorbz'jrique dilué. Méme s1 cest le denxitme anné dans lequel ils ont affaire avee le modéle atomigue de la matiére, on
peut voir que uniquement un petit nombre d’entre enx font des intevprétations ot on peut trouver des idées sur ce modéle. L’usa-
gedes mozéles scients figues dans Uinterprétation des processus, comme ce gui est décrit ici, peut aider & la véalisation du change-
ment concep tuel.
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