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RESUMEN

Se presentan los resultados de la revisidn bibliogréfica sobre las investigaciones realizadas en la
ensefianza y el aprendizaje del concepto de reaccion quimica. Este trabajo forma parte de una
investigacion mds amplia, que constituye la Tesis Doctoral, sobre la evolucién de la comprension
del Concepto de Reaccion Quimica en estudiantes de secundaria, desde la perspectiva de los
Campos Conceptuales de Vergnaud. Este momento inicial en toda investigacion, permite conocer
los resultados de otros investigadores, sus posibles contribuciones y, al mismo tiempo, intuir los
aportes que la propia investigacion puede hacer a ese campo cientifico. La bdsqueda y seleccion
de las investigaciones se ha hecho de acuerdo a unos criterios que se exponen en el trabajo,
concluyendo con el analisis, valoracion y pertinencia para los intereses de la propia investigacion
sobre la ensefianza del concepto de reaccién quimica en estudiantes de secundaria.
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Revision bibliografica sobre la ensefianza y aprendizaje del concepto de reaccidén quimica

Bibliographic review on the teaching and learning

of the concept of chemical reaction

ABSTRACT

The results of the literature review on the research carried out in the teaching and learning of the
concept of chemical reaction are presented. This work is part of a broader research, which
constitutes the Doctoral Thesis, on the evolution of the understanding of the Concept of Chemical
Reaction in high school students, from the perspective of the Vergnaud Conceptual Fields. This
initial moment in all research, allows to know the results of other researchers, their possible
contributions and, at the same time, to intuit the contributions that the research itself can make
to that scientific field. The search and selection of research has been done according to criteria
that are set out in the paper, concluding with the analysis, assessment and relevance for the
interests of the research itself on the teaching of the concept of chemical reaction in high school
students.

Keywords: bibliographic review,; chemical reactions; teaching and learning.
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INTRODUCCION

En la naturaleza tienen lugar continuamente cambios o transformaciones, que pueden
ser de dos tipos: quimicos y fisicos. En los cambios quimicos se produce la transformacién
de unas sustancias en otras diferentes y, por lo tanto, pueden tener propiedades
distintas. Estamos rodeados de reacciones quimicas, algunas tienen lugar en los
laboratorios, pero también las encontramos en fabricas, automaviles, centrales térmicas,
cocinas, atmdsfera, interior de la Tierra e incluso en nuestro cuerpo suceden cantidad de
ellas en cada instante, que determinan lo que hacemos y pensamos. La educacién
cientifica contribuye a desarrollar e incentivar en las personas la capacidad para
aprender. Indudablemente no es tarea Unica ni exclusiva de la ensefianza de las ciencias,
ni ella por si sola podra lograr cambios significativos. Sin embargo, la ensefianza de las
ciencias contribuye a que los jovenes adquieran conocimientos y habilidades para
conocer, interpretar y actuar en la diversidad de situaciones que se van a encontrar en el
mundo complejo y cambiante que les toca vivir. Por otra parte, ese cambio se debe en
gran parte al impacto del binomio ciencia-sociedad, lo que lleva a cuestionarnos qué
conocimientos son necesarios a cada individuo para afrontar su vida cotidiana, integrarse
de manera critica y auténoma a ella, y ser capaces de tomar decisiones.

Los conceptos en quimica segun Jensen (1998) se pueden organizar en tres grandes
categorias: molar, molecular y eléctrica, y en tres dimensiones: composicién-estructura,
energia y tiempo. El interés de nuestra investigacién se centra en las categorias molar y
molecular y la dimensidon composicion-estructura, en cuanto implican a las sustancias y
las mezclas, las reacciones quimicas y la representacion molecular en términos de
formulas quimicas y ecuaciones quimicas. El marco tedrico predominante en el proceso
de investigacion ha sido el de los campos conceptuales de Vergnaud (1990).

En un proceso investigativo es fundamental la tarea previa de busqueda de antecedentes,
es decir, es imprescindible hacer, como punto de partida, una revisién de las
investigaciones que se han realizado sobre la tematica de la propia investigacion vy
conocer las aportaciones de interés procedentes de otros investigadores. Como lo define
Ramirez (2014, p. 2) es: “la busqueda, lectura y analisis de la bibliografia encontrada en
relacién con un tema que se quiere investigar”. Lo mas importante de esta busqueda es

indagar cudles son los aportes de los trabajos a la investigacidén en curso y, al mismo
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tiempo, se ponen en evidencia aspectos que no han sido abordados en los trabajos

revisados y a los que se puede contribuir con la propia investigacion.

En este articulo se presenta la revisidn bibliografica de la investigacién de la Tesis Doctoral

en proceso sobre “la evolucion de la comprensidn del concepto de Reaccidn Quimica en

estudiantes de secundaria, desde la perspectiva de los Campos Conceptuales de

Vergnaud”. La finalidad de este trabajo es presentar las contribuciones de otros

investigadores sobre la ensefianza y aprendizaje del concepto de reacciones quimicas,

con especial atencién, a aquellas que comparten el mismo referente tedrico de los
campos conceptuales de Vergnaud.

METODOLOGIA

Fuentes documentales y criterios de seleccidn

El tipo de revisidn bibliografica realizada es de tipo narrativo y el andlisis descriptivo de

los trabajos realizados se lleva a cabo con base en criterios previamente definidos que se

exponen seguidamente. El periodo revisado fue de 1987 a 2022. Las fuentes han sido 17

bases de datos de caracter académico: Google Académico, Microsoft Academic, Dialnet,

SciELO, Scopus, ScienceDirect, La Referencia, Redalyc, REDIB, ERIC, RefSeek, World Wide

Science, JURN, Science Research, Latindex, Teseo y iSEEK Education. Para la busqueda se

introdujeron las siguientes palabras claves: Teoria Campos Conceptuales, Reacciones

Quimicas, Unidad Didactica. Ademas, de usar los diferentes operadores booleanos AND,

NOT, XOR y OR.

Los criterios de andlisis fueron:

I. Investigaciones con topicos de la investigacion: reacciones quimicas, cambio quimico,
tipos de reacciones quimicas o conceptos afines como sustancia, mezclas, cambio
fisico y estequiometria (relaciones cualitativas y cuantitativas) y representaciones.

II. Investigaciones que utilicen la teoria de los Campos Conceptuales (TCC) o al menos la
Teoria del Aprendizaje Significativo (TAS).

lll. Investigaciones con estudiantes de nivel educativo de ensefianza secundaria o
primeros semestres de Universidad.

De acuerdo a esos criterios enunciados anteriormente, se encontraron 180 publicaciones

en el periodo revisado, de las cuales 164 son articulos en Revistas especializadas en el

area de educacién, 16 Tesis (10 de Maestria y 6 de Doctorado). Atendiendo a los intereses

de la propia investigacion, centrada en la ensefianza y aprendizaje del concepto de

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto, 2022, Volumen 6, Nimero 4 p 1356




Fontalvo Asprilla, Meneses Villagra y Caballero Sahelices

reaccion quimica, se seleccionaron 50 trabajos para su analisis, segun los siguientes

criterios:

Investigaciones que abordan la ensefianza y aprendizaje de los conceptos sobre

reacciones quimicas.

Investigaciones centradas en metodologias de ensefianza y, en particular las que

utilizan situaciones-problemas en la vision de la teoria de los campos conceptuales.

Investigaciones sobre la logistica de aula (estructuracion del aula, insercién de

practicas experimentales, inclusién TIC, etc).

Relacioén de las investigaciones seleccionadas

A continuacién, en orden alfabético de autores, se presentan en la Tabla 1 las cincuenta

principales investigaciones seleccionadas de acuerdo a los criterios mencionados,

indicando para cada una de ellas, el autor y afio de publicacién, nivel y nimero de

estudiantes, concepto quimico investigado, referentes tedricos utilizados, vy, por ultimo,

algunas de las conclusiones mas relevantes destacadas por los investigadores.

Tabla 1. Investigaciones revisadas sobre el concepto de Reaccion Quimica

Autor (Afo) Concepto Ref .
Revista o Objetivos Muestra de fe:r:cnoe Conclusiones relevantes
Universidad indagacién
Los resultados permiten plantear posibles
concepciones previas, que constituyen como
dos triadas de equivalencia de los conceptos-
Indagar el conocimiento en-acto: elemento-sustancia, simple-atomo vy
previo como tendencias sustancia compuesta-mezcla, homogénea-
cognitivas en términos de molécula, la primera con el simbolo quimico
Alzate (2007) | conceptos-en-acto y _ Ausubel, | elemental y la segunda con la asociacion de
Tesis teoremas-en-acto; EStui'antes Verﬁn?u?j’ estos simbolos. Estas posibles equivalencias en
doctoral analiza rupturas, Univeresidad Sustancia B?:nseanr " | la interaccién con la coleccion de materiales y
Universidad | dificultades y filiaciones (28) schummer | Materiales educativos, la mediacién de la
de Burgos | como etapas vy ayudas y Jacob. profesora y del lenguaje quimico, progresan
cognltlvas.,, y la posible mediante rodeos, rupturas y filiaciones, de un
construccién de un nuevo L .
esquema de asimilacion esquema centrado en la percepcion sensorial
inmediata y el lenguaje natural a un estructura
en términos de invariantes operatorios
préximos al conocimiento quimicos y a los
respectivos significantes quimicos.
Reflexionar acerca de
Alzate et al. | algunos aspectos La investigacion puede contribuir: en primer
(2006) epistemologicos lugar, la idea segun la cual la Quimica es hacer
Revista relacionados con la experimentos rutinarios, simplistas y llamativos
Electrénica multiplicidad ~ funcional |Estudiantes Bachelard, | a la percepcién sensorial; en segundo lugar, a
q de la representacion de Representaci | Vergnaudy | abandonar la idea de que su simbolismo es una
.e » molecular, con el |Universidad | 6n Molecular | Escudero | cuestion mecanica, no objeto de ensefianza ni
Investigacion | ,roh4sito de plantearuna | (*NA) etal. de aprendizaje; y en tercer lugar, a combatir el
en posible perspectiva de alto predominio de unos pocos conceptos
Educacion investigacion  educativa Unicos y simples y la alta operatividad arraigada
en Ciencias | en Quimica en primeros en los célculos estequiométricos.

niveles universitarios
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Elaborar un modelo que

Las dos perspectivas, la cognitiva y la
intenta  interpretar el epistemoldgica, constituyen un referencial
Andrés etal. | proceso de aprendizaje |Estudiantes c fructifero para la investigaciéon acerca del
(2006) durante el desarrollo de de Coni;npf)’(?;le Vergnaud aprendizaje del domino metodoldgico en los
Ciéncia & un Trabajo de |Universidad < en Fisica trabajos de laboratorio en la ensefianza de la
Educacdo Laboratorio, con base ala | (**NI) fisica, y, en consecuencia, derivar sugerencias
teoria de Campos didécticas‘ para el desarrqllp dg los Trat?ajo de
Conceptuales Laboratorio, con mayor eficiencia y efectividad.
La pandemia suscité un replanteamiento de los
El trabajo practico de contenidos y estrategias vinculados al TPL,
Angulo et al, Iabora'Forig (TPL) en clase Docentes especialmente en quienes se desempefian en
(2022) de Ciencias Naturales Universitarios Trabajo de Lacolla bgglca y .medla‘ A.cud!eron a los recursos
Didacticae durante la pandemia: (86) laboratorio digitales (videos, aplicaciones, simulaciones) y
Experiencias en Argentina también, a los materiales de facil acceso y bajo
y Colombia. costo con los que pueden contar sus
estudiantes.
Plantear interrogantes de Las explicaciones cirgulares en las que el
demanda cognitiva concepto de reactividad es evocado no
Balocchiet | apropiada  sobre  los Estudiantes conducen a inter.pretacio.nes claras de por qLIJé
at. (2005) conce_ptos d,e §ustanC|a y de Sustanc-i?s y | Andersso, | ocurren las reacciones, ni tampoco la evocacion
Educacion reaccion quimica, dando Secundaria Reaccion Novak y de la regla del octeto. Concluye que las
i oportunidad al (<*NI) Quimica Garnett | verdaderas explicaciones cientificas (como las
Quimica aprendizaje significativo y de la termodindmica o la mecanica cudntica)
potenC|ar|1do a_l m|sm|o van a quedar lejos de la comprension de los
tiempo el trabajo grupal. iGvenes.
Proponer una estrategia
de aula con un ) o
componente Acorde con las proyecciones iniciales,
Barrera experimental para la Estudiantes aparentemfente la cinética quimica es un tema
(2012) ensefianza de.I_os factores de Velocidad de v\/ojtkowia que n9 se imparte de mane.ra gener.alllz.ada en
Horizontes que modifican Hla Secundaria Reaccion k, Justiy Bogotd, por lo que los bachilleres dificilmente
Pedagdai velocidad de una reaccion (120) Gilbert identificardn las condiciones para controlar la
€dagogicos ?uir;ica, uttilizantdo c?mo velocidad de cambios quimicos, estandar basico
undamento, entre otros,
algunos principios del promulgado por MEN
aprendizaje activo
Disefiar, desarrollar vy
e\éaluatnf unb solfttware Se comprobd la viabilidad de la aplicacién del
Zeuca I;/ai 50 rreeaeccisr?;z modelo de desarrollo instruccional adaptado de
Betancourt | quimicas, con el enfoque |Estudiantes Szczurek (1990) y Dorrego (1994), cumpliendo
S , » todas las fases propuestas: estudio de
etal. (2008) | Ciencia, Tecnologia vy de Reaccion Dorregoy con ) o ‘,
. . o . necesidades, disefio de la solucién, desarrollo
Revista de Sociedad (CTS), que |Universidad Quimica Szczurek T o o
Investigacion | diferencie entre los tres (29) de la sglumon, |mp|antaC|F)n y evaluacion, tanto
veles de la Quimica formativa como sumativa, a pesar de la
22/; los cursos, complejidad que amerita un trabajo de este
introductorios de tipo.
Quimica.
Profundi | analii El andlisis de resultados permite identificar
drolun |zarente (.ama S1s algunos elementos de los esquemas vy las
e las repretsen aclones y caracteristicas principales de los modelos
Bravo y Pesa razorlmamlen 0s | que ) mentales que usarian los alumnos para resolver
(2005) em.pea.n . i umpos Estudiantes . Vergnaudy | la tarea. Las conclusiones muestran la
. universitarios del ciclo de Movimiento - -
Revista de .. o ) Jonson- potencialidad de este marco tedrico para
N basico de carreras de |Universidad Ondulatorio . L,
Ensefianza ingenierfa asociados con (120) Laird entender los procesos de construccion de las
de la Fisica | ' € representaciones de los estudiantes, y para la

el rol del medio de
propagacion en el
movimiento ondulatorio.

elaboraciéon de propuestas instruccionales
tendientes a un aprendizaje significativo mas
efectivo.
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Abordar el problema
sobre la no permanencia
de los reactivos en dos

Carbonell y roces0s Uimicos ' ' Estos resultados verifican las predicciones
Furio (1987). b N g Estudiante . Drlve'r/et hechas en el sentido que la influencia curricular
N familiares y las sde Reaccion al, Furio et o ‘,
Ensefianza ) ) . o en la asimilacion del concepto de reaccion
interpretaciones secundaria Quimica aly - o )
de las concentuales (13) Martinand | Quimica es notable dada la inexistencia de
Ciencias preser?tadas por  los concepciones fuertemente enraizadas.
estudiantes antes de una
reaccion quimica.
Investigar qué tipo de
interpretacion es posible o -, .
La ensefianza del concepto de reaccidon quimica
obtener de los su posterior construccion por parte de
Caruso et al | estudiantes, que  se | Estudiante Reacciones Y .p . o P P
i o estudiantes debe ir acompafiada de la parte
(1998). conducen hasta el final de sde quimicas Anderson y i .
o ) . ) representacional, especificamente con
Educacion la escuela secundaria, | secundaria | (Ecuaciones Nakhleh . L ibilit
Quimica cuando se propone una (50) quimicas) ecuauone.s,qwml-cas, qt.J/e posibilitan uha mayor
representacion comprensién y asimilacion de mayor nivel en la
microscépica de  una estructura cognitiva.
reaccion quimica
Proponer el disefio de
o una unidad didactica que o e
Cermefio ermita un meior maq or El disefio de una estrategia didactica en una
(2014). gcercamientoj Y yal Estudiante Moreira, | Poblacion con un bajo indice de desercidn,
Tesis de aprendizaie v ensefianza sde Estequiomet Ausubel, | favorece la apropiacién conceptual de los
. . stequiome . . .

maestria dz I Jes‘zlequiometria Secundari qu,a Jhonson- | conceptos que involucra la estequiometria y
Universidad apoyados en la funcién a Laird y amplia las posibilidades de aumentar |la
Nacional de formativa y en el uso de (40) Vergnaud | motivacién intrinseca por encima de la
Colombia recursos de modelacién extrinseca en los estudiantes.

computacional
Eval | idad d El programa de ensefianza probd ser exitoso en
valuar i ; .
aluar 1a cgpac ad ae gue en la mayoria de los casos: los estudiantes
Chandrasega los  estudiantes  de fueron capaces de describir y explicar los
ran et al secundaria para describir | gstydiante cambios observados en términos de los atomos,

(2008) y explicar siete tipos de sde Ecuaciones moléculas e iones involucrados en las
R h.' reacciones quimicas | Secundari Quimicas Ausubel reacciones  quimicas  usando  simbolos
eSS:i(ae;Ccem usando representaciones a apropiados, formulas y ecuaciones quimicas e
Education macroscopicas, (65) ionicas. _Sm emb_arg_o, se |dent_|f|caron 14

submicroscépicas v concepciones que indicaban Confl:JSI.On entre las
o representaciones macroscopicas y
simbdlicas. ; L
submicroscopicas.
Buscar sefiales de la
Escudero et | Presencia Cde | diante Resulta evidente que los alumnos que disefian
nocimiento-en-accién Iy .
al. (2005). conocimiento en-accion, sde o una resolucion correcta y completa no sélo han
. concepto acufiado por T Movimiento .

Revista Gérard Vergnaud en la Universida Circular Vergnaud construido los conceptos de un campo
Educauorjy teoria de los campos o) cgnceptual, smo que también han !o(?d|do
Pedagogia | conceptuales (TCC) sobre afianzar y ampliar sus esquemas de dominio.

movimiento circular.

Analizar el desempefio de

los estudiantes en la ) ) )

resolucion de un | g La mayoria de los estudiantes activaron
Flores et a|. | Problema tedrico en el ?jceelr;tses esquemas  categorizados, para  abordar

(2008) | drea de la hidrodlisis sreas de Reaccion situaciones referidas a hidrdlisis no enzimatica
Revista (;le peptidica, especialmente Quimica y quimica: Vergnaud | de péptidos, relacionados con un bajo
Investigacion los invariantes Biologa Hidrolisis desempefio en la elaboracidn de mapas

operatorios con la teoria (17) conceptuales y en la prueba escrita, no acordes
de ; Iols campé)s con lo aceptado cientificamente.
conceptuales e

Vergnaud.
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Presentar los principales

Los avances logrados por la didactica de las

. . X i Ciencias como cuerpo tedrico de conocimientos
Furioy Furio | obstdculos que se han | Estudiante Gabel ; P , i
sde ) ’ estan mostrando que no sdélo conviene conocer
(2000). detectado en el . Reacciones Fraser, ) } -
L o Secundari . ) las ideas de los alumnos sino también hay que
Educacién aprendizaje de las Quimicas Tobin, y }
. . o a Bachelard | s@ber como razonan y aprenden para poder
en Quimica | reacciones quimicas a (*NA) achefar ) o
) L ayudarles a construir los conocimientos
nivel cualitativo. .
quimicos.
Analizar el tema de
estequiometria, en su
Galagovsky | relacion con la Ley de Giudice En este trabajo se ha mostrado que el origen de
et at. (2015). | Conservacion de la Masa, _ ' | significaciones erréneas que construyen los
o R Docentes Estequiomet Barker; . . .
Ensefianza desde la perspectiva de (*NA) a Ben-2vi; gai estudiantes puede partir de un discurso
de las analisis  comunicacional yGilb(::'rt docente que simplifica y omite cuestiones
Ciencias para la interpretacion de histéricas.
errores de los
estudiantes.
Analizar el impacto en el ) )
nivel de desempefio Los resul.tados obtenidos pe.rmlterj obsgrvar un
Garay alcanzado  por  los | Estudiante | Movimiento acercamiento al lenguaje cientifico de
estudiantes en el estudio sde Rectilineo conceptos como velocidad y aceleracién por
(2015). . ) ) . ;
Ciencia & del MRUA, mediante una | Secundari | Uniformeme | Vergnaud | parte de los estudiantes, lo que les permite
iéncia ; . . . . )
Educacio metodologia basada en la a nte clasificar y analizar situaciones relacionadas con
¢ teoria de los campos (23) Acelerado movimientos  rectilineos  uniformemente
conceptuales de acelerados.
Vergnaud.
Promover un proceso de Fue posible identificar que no existen
Gomesy . ., . Docentes . . C e
ambientacién curricular Transf i diferencias significativas entre las
Lopes ranstormaci
(2013) que posibilite pensar la Et (;/ . ones Boese, comprensiones de la dimensién ambiental
. s studliante .
Ensefanza sostenibilidad del < de curriculares Ware y presentes en los documentos y las que
de las planeta, por medio de un Universida en ciencias Sauvé encontramos en los discursos de los individuos
Ciencias proyecto integrador del d (**NI) guimicas investigados, referentes al curso de profesorado
conocimiento en Quimica de una IES brasilefia.
Colaborar en el
seflalamiento  de las
Goncalves y posibilidades de abordaje
Marques de las actividades Sobre la base del andlisis, se indica la posibilidad
experimentales como y ) de que un mismo profesor posea diferentes
(2013). . Docentes Reaccion Freire y . . .
~ contenido tanto en la o . puntos de vista epistemoldgicos sobre la forma
Ensefianza -, (**NI) Quimica Vygotsky i o
de las formacion de los de entender los experimentos en la Ciencia y en
o formadores como en la la Educacién
Ciencias -
formacion del
profesorado en Ciencias
Naturales
Examinar el proceso de En cuanto a la transferencia de conocimiento, se
Gonzalez et | resolucion de dos | Estudiante observa cierta evolucién en la tarea 2 para
al. (2016). actividades de indagacion sde » algunas operaciones relacionadas con la fase de
o . ) Reaccién Duschly e .
Ensefianza en el laboratorio sobre | Secundari Quimica Grandy planificacién, mientras que, para otras
de las reaccién quimica por a relacionadas con la puesta en préctica, como el
Ciencias parte de alumnado de (53) establecimiento de conclusiones, se observa
secundaria una evolucién negativa
Evaluar la comprension
Hanson et al. | conceptual de 50 A
(2016) estudiantes del primer | Estudiante , Los alumnos se involucran en el aprendizaje
. o . sde Cambio . .
Asian Journal | afio de secundaria acerca ) . investigando, preguntando,  colaborando,
) Secundari quimicoy Johnson, P. . .
of de los cambios en la 3 cambio fisico discutiendo y formando modelos mentales que
Education materia, con (50) aprenderan de manera mas significativa.
and Training | fundamentos

interpretativos
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Relacionar el concepto de
cambio quimico
obtenidos como parte de

Estudiante

Andersson,

Con una mejor alineacién entre el plan de

Johnson un estudio mas amplio d Cambi ori estudios y la progresidon del aprendizaje, existe
. . sde amplo river, S .
(2013). dedicado al estudio de las ) o la posibilidad de que los estudiantes progresen
Ed L id de | tudiant Secundari Quimicoy Guesne . t , dri cul
u?ac.mn ideas de los estudiantes 5 Sustancia Tiberghie y | MeJOT, muestra como podria verse un curriculo
Quimica sobre el concepto de (6000) Garnett basado en el desarrollo del concepto de
sustancia con el fin de sustancia.
realizar cambios
curriculares.
Mostrar una experiencia . . -
. Permiti6 ademas generar actividades que
donde se conjugan el uso -,
Jubert et al. ~ Estudiante demuestren comprension en temas centrales
de TIC con la Ensefianza o .
(2011). ., sde . , para la disciplina y desarrollar conexiones entre
para la Comprension T Reaccion Pogréy . ) .
Avances en Universida . | temas de interés para el futuro profesional de
_ desarrollada en un curso Quimica Lombardi . o i
Ciencias e de Uimica basica d los estudiantes, el propdsito de mejorar los
. ’ % % ~ .
Ingenieria ) ; (**N1) desempefios de comprension fue alcanzado por
implementado . .
) ) la mayoria de los estudiantes
enteramente a distancia.

Krey y Implementar vy evaluar

Moreira una propuesta de

(2009). ensefianza para el topico Los resultados sugieren que dicha metodologia

Revista fisica de particulas en una ha facilitado el aprendizaje significativo de

- L Docentes Campos en Ausubel y L. ,
Electrénica | disciplina de estructura (28) fisica Vergnaud algunos conceptos de Fisica de Particulas y ha
de de La materia basada en estimulado los futuros profesores a trabajar
Ensefianza la teoria de los campos esos conceptos con estudiantes de secundaria
de las conceptuales de
Ciencias Vergnaud
. En la construccidon del concepto de reaccién
Identificar la estructura . )
s, Estudiante quimica, los estudiantes encuentran un
de la representacion . . )
. . sde obstdculo importante, las representaciones
Lacolla et al. | social que la gente comun : ) ;
. ) Secundari ) sociales compartidas por la sociedad en la que

(2013). tiene sobre las reacciones Reacciones Jodelet,

., e ay e 4 crecen. Por ello, el profesor las debe conocer
Educacion quimicas y la forma en versid quimicas Teun y Dijk ; .
. L Universida para considerarlas en el proceso de ensefianza

Quimica que esta representacion d o e

. y aprendizaje, el cual debe planificarse de forma
fluye a través de los (NI) o . ~
) o ciclica y progresiva durante los afios que dura la
medios de comunicacién. etapa escolar
Explorar vinculos entre la i -
P L Estudiant Los resultados confirman potencialidades de la
estructura cognitiva de studiante , ,
Llancaqueo . s de teoria para abordar estos vinculos, que se
los estudiantes y la . )
et al. (2003). Secundari manifiestan en el uso de representaciones
. estructura del concepto X o e .
Revista : ay primer Campo en simbdlicas y una explicitacién parcial de
o de campo construido por - - Vergnaud o ) A
Brasileira de . o afio de fisica significados, que dan forma a invariantes
) la fisica, y describir Universid ) . .
Ensino de niveles de niversida operatorios que usan para enfrentar situaciones
Fisica N d y problemas que demandan una
conceptualizacion  del (55) o
conceptualizacion cientifica aceptable.
concepto
A partir de la puesta en practica de actividades
Lopez et al. experimentales se ayuda considerablemente a
(2010) Estudiar la formacién de g Novak abordar, de una manera sencilla y divertida,
. . - Estudiante ’ . o
Revista nociones quimicas en ) Trinidad, | temas relacionados con quimica, lo cual es
. . L sde Reacciones ) .

U.D.CA nifios de cinco a seis afios, Primaria Quimicas Garritz, importante para formar una estructura
Actualidad & | usando la (10) Carreteroy | conceptual basica, que se ird transformando y
Divulgacion | experimentacion. Pozo enriqueciendo en la medida que van

Cientifica incorporando nuevos elementos en  sus

siguientes afios escolares.
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Indagar  porqué los
alumnos que cursan la

asignatura de Quimica Después de aplicar la evaluacién diagndstica en
Orgénica Il de las la primera semana del curso, los resultados
Lépez etal. | Licenciaturas en | Estudiante , Wentland, | observados fueron inquietantes. Los conceptos
(2012). Ingenieria Bioquimica u N de.d ';/legamsm?s Miguel, valorados tema de esta investigacion al parecer
Educacion Industrial e Ingenieria de mvzrm e ersfian Heyvyorth, no son relevantes para los estudiantes, ya que
en Quimica | los Alimentos tienen (24) y Friesen | en promedio un 87% no los identificé como
dificultad para parte importante al tratar de resolver la
comprender como reaccion
interaccionan las
moléculas
Los estudiantes poseen un conjunto de ideas
previas que carentes o no de elementos vy
relaciones que se establecen en el contexto de
Lépez y Vivas Hacer un estudjo sobre | Estudiante la explicacién cientifica de cadé situacion
(2009). !as precon.cepaones o sde 4 Calnm‘bios Bachelard planteada, son con I/as que conV|‘ven.y han
Investigacion ideas previas .sot?r.e el | Secundari Qu|’m‘|cosy v Vygotsky logrado fo‘rrrlw,ar a través de la experiencia. Esta
Arbitrada tema de cambio fisico y a Fisicos es la condicién que los docentes deben tomar
guimico de la materia. (28) en cuenta como punto de partida en su
planificacién, para lograr mayor efectividad en
la aplicacion de estrategias de ensefianza
aprendizaje de las ciencias naturales en general.
Nuestros resultados evidencian que la
Analizar el desempefio de participacion del profesor es insustituible como
Lorenzo et los . profesF)rgs cuando | Estudiante Campanari facilitador del aprendizaje, tanto en un aumento
al. (2009). explican q’U|m|ca en clase s de_ Quimica o, Zabalza, de respuestas correctas, como por el aumento
Educacion | ¥ " gug aspectos del | Universida Organica Colly de respuestas totales. Espeaalmente,.fa\./orecen
quimica aprendizaje de los d Onrubia, en mayor grado el aprendizaje de
estudiantes influyen mas (455) procedimientos que el de conceptos; aunque se
sus explicaciones base en una larga exposicion con escasos
recursos materiales.
Todo parece indicar que la transformacion del
conocimiento sobre el cambio quimico en
) conocimiento para ser ensefiado (y aprendido)
Martin del Caract.erl.zar el es un proceso sobre el que debe incidirse en la
Pozo (2001). conocimiento  de  los Docentes Cambio Porlan, formacion inicial. Se debe capacitar a los futuros
Ensefianza futuros profesores sobre (24) Quimico Rivero profesores para saber hacer analisis didacticos
en Ciencias el (co'ncepto de  cambio de diferentes fuentes de informacion y asi estar
quimico .
en condiciones de elaborar propuestas de
contenidos  escolares que no  sean
reproducciones acriticas de los libros de texto.
Proponer, aplicar vy Se afirma que hubo un desarrollo notable en los
determinar el efecto de esquemas de asimilacion para la resoluciéon de
una estrategia didactica problemas y en los logros cognitivos de los
fundamentada estudiantes del grupo experimental. Esta
principalmente en la afirmacion estd sustentada en las diferencias
Meledn et al. teoria de los Campos | Estudiante significativas  encontradas en de los
(2010). Conceptuales d’e s deA Campos en Vergnaud compongntes de los esque!'r,was:‘ meFas y
Encuentro Vergnaud, la  teoria | Universida Fisica Ausubely | anticipaciones, reglas de accion, invariantes
. Sociocultural de Vygotsky d Vygotsky | operatorios y posibilidades de inferencia, segun
Educacional. (74)

y la teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel,
centrada en resolucién de
problemas de fisica, que
sustituya al  modelo
tradicional

Vergnaud. Asimismo, los estudiantes de una
evidencia de aprendizaje  significativo,
consistente con el conocimiento cientifico, tal
como lo plantea Ausubel. Todo esto permitié
una ampliacion de las zonas de desarrollo
préximo, fin Gltimo de la teoria de Vygostky.
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Identificar los lenguajes,
los experimentos y las

Las relaciones entre pensar, experimentar y
comunicar, impulsadas por el profesorado a
partir de una determinada programacion que
reine los fendmenos en grupos o campos

Merino et al | representaciones  (LER) And estructurantes, permiten reconstruir alguno de
) ndersson, , ,
(2011). en un proceso de | Docentes Cambio Mortimer v estos ‘hechos del mundo’ segun la teoria
Educacién | ‘modelacién’ cuyo (30) Quimico Shulman | Auimica. Este ‘hecho’ pasa a ser un Hecho
Quimica. resultado sea el " | Ejemplar o Paradigmatico. Finalmente, lo que
conocimiento uimico amamos “Modelo Cambio Quimico Escolar”
t I Modelo Cambio Q Escol
escolar competente nos proporciona un hilo conductor para
desarrollar un curriculo centrado en los
ejemplos paradigmaticos de Cambio Quimico.
Las emociones anticipadas ante la realizacion de
una actividad experimental de ciencias estan
condicionadas por los conocimientos de
Merino et al ciencias adquiridos durante la educacién
(2022) Conocimiento previo, | Estudiante secundariay por el itinerario de bachillerato. Un
Enseﬁan.za emociones y aprendizaje sde Conceptos | Andersony | bajo nivel de conocimientos previos y haber
de las en una actividad | Universida Previos Garritz cursado una modalidad de bachillerato no
S experimental de ciencias d (419) cientifica (humanidades, ciencias sociales o
Ciencias
artes) predicen altas expectativas de emociones
negativas y bajas expectativas de emociones
positivas. Estas emociones anticipatorias
condicionan, a su vez, el aprendizaje posterior
Desarrollar una estrategia
didéctica que facilitegla Los resultados demostraron que el uso de las
comprensisn de I analogias influye positivamente en la
Mufioz estequiometria en  los interiorizacion de los conceptos
(2014). . Estudi estequiométricos, esto fue evidenciado en el
estudiantes de grado | Fstudiante
Tesis de decimo pertenecientes a sde Estequiomet Novak analisis comparativo de los cuestionarios
. . stequiome Oova . .
maestria la InstitFL)Jcién Educativa Secundari qu’a Ausubeyl aplicados antes 'y después de emplear la
Universidad Inzd  ubicada en el a estrategia pasando de un 39% de aprobacién en
Nacional de municipio de Inz4 (32) el cuestionario inicial a un 80% para el
Colombia (departamento del cuestionario final y obteniendo una mejor
Cauca), a partir de un interpretacion y argumentacién en las
7
P respuestas.
aprendizaje significativo P
Describir una actividad de
innovacién educativa en ) e
5 . - Se ha comprobado que contribuye a clarificar
Mufiozetal. | el drea de Ingenieria | Estudiante | tos de | teria f iendo el
(2000) Quimica, cuyo objetivo < do algunos aspectos de la materia, favoreciendo e
Revista ae principall ha sido mejorar | Universida Reaccion Carnahany | desarrollo de habilidades de los alumnos, como
Ensefianza la formacion practica que q Quimica Jones su autonomia, creatividad, desarrollo de
Universitaria | reciben los alumnos en |a (100) sentido critico ante la resolucion de problemas
Lo . ersonalizados y abiertos.
disciplina de Ingenieria de P y
la Reaccién Quimica.
Presentar los resultados
de utilizar la metodologia
Nieto et al aplicada para representar Los profesores identifican claramente las ideas
(2009). el CPC de los profesores, | Docentes ) centrales asociadas con la RQ y los objetivos de
. - ; . Sustanciay ~
Revista utilizando la | universitar Reaccién Shulman su ensefianza, reconocen las probables
tecne, Representacion del ios Quimica dificultades conceptuales y plasman las
epistemey | Contenido % los (5) estrategias mas empleadas para abordar
didaxis Repertorios de satisfactoriamente la clase y su evaluacion.

experiencia Profesional y
Pedagogica.
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Analizar el avances vy
Oliveira et al | retrocesos, e identificar
(2008). las dificultades vy los ' Este trabajo muestra cémo es tortuoso el
Revista posibles invariantes ESth“i:Znte Ausubel, | camino para el progreso de los alumnos en un
Electronica | operativos presentados Secundari Campos en Moreira, | campo conceptual. De hecho, su trayectoria no
de por alumnos de a y Técnica Fisica Vergnaudy | es lineal, posee avances y retrocesos, filiaciones
Ensefianza | secundaria y técnico, en (99) Ostermann | y rupturas. El dominio del campo conceptual es
de las el aprendizaje de diferente para los distintos alumnos.
Ciencias conceptos de la
Termodinamica
Mostrar ue las . .
: g El diez por ciento de los manuales produce
concepciones o .
; resultados significativos, pero esta claro que hay
alternativas sobre ) ) .
Palmer . . concepciones alternativas en el trabajo
cambios  quimicos vy R i
(2006). . . estudiantil del pasado idénticas a las
X fisicos mantenidas por los Cambios Wandersee : : o
Australian ) ; " o ) concepciones alternativas estudiantiles de hoy.
estudiantes y registradas NA Fisicosy , Mintzes y X ) i
Journal of . ) - Novak Este método previamente no probado podria,
o en su propia escritura Quimicos ova . .
Education in ) ) en el futuro, ser utilizado con mayor nimero de
) pueden ser investigadas . ) )
Chemistry L . manuales para investigar las concepciones
histéricamente a partir de . . .
alternativas historicas relacionadas con el
los manuales del o - )
. cambio fisico y quimico mas a fondo.
estudiante.
Para la ensefianza de la estequiometria, se
Elab recomienda la  aplicacion de  nuevas
Penagos aborar una propuesta metodologias y didacticas para que los
(2013) de aula que facilite el . . estudiantes comprendan mejor la
. : -z Estudiante Richter, . . ) o,
man mprensiond
Tesis de ane€joy comprension ae s de Berzelius estequiometria de reaccion. La aplicacion del
, las conversiones que | Estequiomet " | método de conversién en la ensefianza de la
maestria . Secundari , Dalton, . ,
. i involucran los conceptos ria estequiometria es fundamental para |la
Universidad o a Henley y hy .
. mol, masa y rendimiento (120) Resen resolucion de este tipo de problemas, al llevar
Nacional del de reaccion en problemas una secuencia légica y continua de los procesos
Colombia estequiométricos de manera tal que el estudiante pueda observar
' en un solo procedimiento las operaciones
necesarias para la resolver el ejercicio.
Los docentes (i) manifiestan, con matices,
diferentes imagenes acerca de la naturaleza de
Identificar y caracterizar la ciencia, el conocimiento quimico ensefiado y
las nociones acerca de el aprendizaje, (ii) la vision frente a las
Quintanilla | problemas cientificos competencias de pensamiento cientifico y a la
resolucién de problemas cientificos debe
et al. (2010). | escolares y de ) Labarrere, | . ... P . -
- . Docentes | Concepcione justificarse en gran medida por la formacién
Ensefianza competencias de N Novak y L o
del i ontifi (117) s en ciencias Gowin inicial que han recibido en su proceso
aeflas pensamiento cientifico profesional, (iii) resulta evidente que en esta
Ciencias que desarrollan vision de la ciencia construida y ensefiada existe
profesores de quimica en un transito interesante desde una visidn
servicio epistemoldgica categérica de la educacién
cientifica hacia un planteamiento de caracter
racionalista moderado
La experiencia con analogias es valiosa como
una forma de diversificar la metodologia de
Raviolo y Estudiar el efecto de las Estudiante Gabel, presentacion del tema este_qwometna, ’dado
, sde ) Johnstone, | que produce un efecto motivador, ademas de
Lerzo (2016). | analogias en el o Estequiomet : ) -
Ed » dizai q | Universida i Nurrenber | relacionar con la vida cotidiana y es evaluada
uFa§|on apren .|zaJe ) € a d ny muy positivamente por los estudiantes. El
Quimica estequiometria (42) Pickering | hecho de que la ecuacién quimica, pueda
interpretarse desde los niveles el submicro y el
macro, le suma complejidad a la tematica.
Reyes et al. o ' Johnstone, El manejar de forma expl|c.|‘ga modelos en los
(2021) El aprendizaje de la | Estudiante Driver tres niveles de representacion para un mismo
Ensefianza reaccion quimica: el uso s Cambio Galagovsky, | fendmeno, aunado al trabajo experimental,
del de modelos en el | Universida quimico Justi, Solsona, | permite abordar los contenidos desde distintas
elas laboratorio d (213) stavridousolo | miradas, lo que contribuye a una mayor
Ciencias monidou

compresion de estos.
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Documentar el
conocimiento

Reyesy edagdeico del contenido Se recomienda que el estudiante observe vy
Garritz Se c;gncgo rofesores del | Docentes analice varias RQ hasta que saque sus propias
(2006) ) ) P L de ) Shulman, conclusiones acerca de lo que una RQ
) nivel universitario sobre o Reacciones Garritz y .,
Revista ol tema de reaccion Universida Quimicas Trinidad. | fEPresenta 'y pasar a una representacion
Mexicana de Uimica.  siediendo I d Velasco nanoscopica de la misma, de tal manera que
Investigacion ?écnical roguesta or (5) asimile que se conservan los atomos de los
Educativa prop P elementos quimicos.
Loughran, Mullhal y Berry
(2004)
Implementar el ) T .
3 fendiza‘e activo para la Al revisar los fundamentos didacticos, histéricos
Ruiz (2013). eEseﬁanz; de chbio y disciplinares del concepto “cambio quimico”
Tesis de Uimico en  educacién Estudiantes Ablb:islz(etal se establece que se relaciona con muchos
. (0] .
maestria Snedia del colegio Kim de Cambio Dezveta;k conceptos fundamentales para la quimica, lo
Universidad Pernia  a tragvés dZ Secundaria Quimico SaéaAl cual implica en su ensefianza tener en cuenta
Nacional de traba'c;s racticos de aula (29) Glasar todo el amplio engranaje conceptual que
Colombia incluijdosp en una caia incluso algunos autores plantean como
didactica : “modelo de cambio quimico”.
Informar sobre el
desarrollo de los procesos
Solsona e de razonamiento de los A partir del andlisis de los segundos ensayos, la
Izquierdo estudlant_es ) de Estudiantes mayoria de los estudiantes se distribuyen en
secundaria, teniendo en ) ) . . )
(1999). cuenta ’que estos de Cambio Driver, porcentajes casi iguales entre el perfil mecano
Revista estudiantes tienen que Secundaria Quimico Mortimer | (33%), el perfil de la cocina (25%) y el perfil
Investigacion | 5orender a relacionar las (51) incoherente (33%). SSlo el 8% de los estudiantes
en la Escuela | macro-descripciones de razonan segun el perfil interactivo
Cambio quimico a las
micro-descripciones.
Revelar la relacién
estructural  entre las
Stamovlasis i i . L
variables que constituyen | . 1o ntes Nylon & || o5 resultados de la presente investigacién son
etal. (2015). | la competencia de los . Silberstei; : : ;
Science estudiantes para explicar de Fendmenos Boo & de suma importancia, porque arrojan luz sobre
Education los fenémenos quimicos y Secundaria| Quimicos Watson, y los factores que obstaculizan la comprensién de
. L 374 ’ . 7 ’ .
International | 1as variables cognitivas (374) Johnson los estudiantes de los fenédmenos quimicos
que afectan su
desempefio.
Analizar y discutir el
Stipcich et modo en que estudiantes Desde el punto de vista sindptico, mencionado
al. (2007). | de 15 afios de edad i anteriormente en el marco metodoldgico, es
Revista Eﬁgiﬂgyiﬂe C?:qoclien;i?lg EStud'anteS c Vergnaud, | importante destacar cémo los diferentes
Lo e ampos en .
Electrénica una propuesta %idéctica secundaria FiFs)ica Toulminy | componentes de los esquemas propuestos por
de sobre el tema (**NI) Mortimer | |os estudiantes pueden constituir indicadores
Investigacion | interacciones de la forma en que estan construyendo el
Educativa gravitatorias desde la conocimiento.
TCC.
Examinar Si los La comprensién del concepto reaccion quimica
estudiantes de es compleja, por lo cual el numero de
Tsaparlis secundaria de décimo | gstudiantes estudiantes que no alcanzan su aprendizaje es
(2003). grado, asi como los de Cambi G " significativo, posiblemente por no comprender
. . . . . ampblo arne . . Lo s
Chemistry estudiantes universitarios | secundaria Uimico Hacklin ’ el nivel submicroscépico de la quimica, que no
Education: | de quimica de primer afio y Ca?mbio ﬁs?/co Jenseiy es facil, tal como lo afirma Jensen (1998) y
Research pueden hacer la conexién | universidad Tsaparlis (2003), que la ensefianza sobre
and Practice | entre las  reacciones (197) reacciones quimicas debe ser progresiva,

quimicas y fendmenos

quimicos.

primero en el nivel molar, después molecular y
finalmente en el eléctrico.
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Pl del Se ha destacado el papel significativo que
antear LNm Mmodelo para desempefia la historia de la ciencia en la
Zdliga la ensenanza ,(.je los ensefianza de las ciencias: a) permite visualizar
(2008). conceptos C|ent|f|c9,s en la construccion de los conceptos cientificos
Il Jornada gener.al, y de |:3\ nocion de | Estudiantes como un proceso que involucra variables tales
D'Historia de cambio quimico  en de Cambio Zambrano como el contexto, el periodo histérico en el que
. particular, teniendo en | Universidad Quimico se construyen los conceptos, el modelo de
laCiencial | _ o) algunos aportes (*NA) ciencia imperante en cada uno de esos
Enseny?men de Ia historia de la ciencia periodos, etc., y b) permite reconocer algunas
t Nova Epoca aplicados en ensefianza de las explicaciones preliminares que se han
de las cienci dado a través de la historia para tratar de

€ 1as ciencias. entender los fendmenos de la naturaleza

RESULTADOS Y DISCUSION

Se puede realizar el siguiente analisis y comentarios en relacién a los criterios de

justificacién planteados:

= De los 180 trabajos analizados y de acuerdo al primer criterio de seleccion, sobre la
relacion de la tematica de los articulos con el concepto de reaccidn quimica, se
analizaron 141 trabajos relacionados con la ensefianza y aprendizaje desde dos
puntos de vista; inorganico (118) y organico (23), con la siguiente distribucién de
tematicas:

Tabla 2. Temdticas de las investigaciones en Inorgdnicas y Orgdnicas

Tema Inorganica Organica
Reacciones Quimicas o Cambio Quimico 56 6
Conceptos afines a las Reacciones Quimicas 15 4
Representaciones de las Reacciones Quimicas 13 12
Diferencias de Cambio Quimico y Cambio Fisico 13 -—--
Estequiometria 11 -
Clasificacion de Reacciones Quimicas 8 1
Epistemologia e Historia de las Reacciones 1 -—--

De acuerdo al segundo criterio de seleccion sobre la relacion de los referentes tedricos
utilizados en los trabajos de investigacion, se encuentra que los principales autores del

marco tedrico son los que se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Autores de los referentes teoricos de las investigaciones.
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Finalmente, en relacion con el tercer criterio de seleccion sobre el nivel educativo de los
participantes de las investigaciones, se muestran en la Figura 2 los niveles con los que se
han abordado los trabajos revisados.

Figura 2. Nivel educativo de los participantes de las investigaciones

ESTUDIANTES SECUNDARIA Y TECNICA | 1
DOCENTES Y ESTUDIANTES | 1
ESTUDIANTES SECUNDARIA Y UNIVERSIDAD M 5
ESTUDIANTES PRIMARIA mm 7
RESENAS WM 9
DOCENTES mmmmE 16
ESTUDIANTES UNIVERSIDAD I 2

ESTUDIANTES SECUNDARIA I 79

0 50 100

Segln los datos expuestos en la Tabla 1 y Figuras 1y 2, se constata que la tematica es
comun a los intereses de nuestra investigacion y se abordan conceptos sobre reacciones
guimicas o cambio quimico y conceptos afines, tales como sustancia, cambios fisicos,
tipos de reacciones, ecuaciones quimicas, estequiometria, velocidad de reaccion vy
representaciones moleculares. También se ha encontrado que la teoria de los Campos

Conceptuales forma parte del marco tedrico de varias investigaciones. En cuanto al
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referente conceptual se destaca la vision de Jensen y su concepcién sobre cémo se
pueden organizar los conceptos quimicos en tres grandes categorias: molar, moleculary
eléctrica, y en tres dimensiones: composicién-estructura, energia y tiempo, en este
trabajo son relevantes las categorias molar y molecular y la dimensidon composicidn-
estructura, en cuanto implican las sustancias y las mezclas, las reacciones quimicas y la
representacion molecular en términos de formulas quimicas y ecuaciones quimicas. En
relacién con los niveles educativos sobre los que se han desarrollado las investigaciones
revisadas, se encuentra que, de los 180 trabajos, 79 estan enfocados en estudiantes de
décimo y undécimo de secundaria.

ANALISIS Y COMENTARIOS

A continuacion, se expone el analisis critico realizado sobre los 50 trabajos presentados
en la Tabla 1, de acuerdo a los criterios definidos en este trabajo.

Investigaciones centradas en la ensefianza sobre reacciones quimicas

La ensefianza de los conceptos quimicos -como sustancias, cambio fisico, cambio
guimico- y de las representaciones simbdlicas que usa la quimica -como formulas y
ecuaciones quimicas- se debe hacer de forma consciente teniendo en cuanta tanto los
niveles microscépicos y macroscépicos (Balocchi et at. 2005, Nieto et al. 2009) como los
molares, moleculares y eléctricos de las sustancias (Tsaparlis, 2003).

El profesor debe conocer cuales son las representaciones sociales en las que esta inmerso
el discente para considerarlas en la planificacion y desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje, la cual debe programarse de forma ciclica y progresiva durante los afios que
dura la etapa escolar (Raviolo et al. 2011). En este sentido se expresan Caruso et al. (1998)
al argumentar que en la ensefianza del concepto de reaccidon quimica y su posterior
construcciéon por parte de estudiantes debe incentivarse la utilizacion de
representaciones, especificamente con ecuaciones quimicas, para posibilitar una mejor
asimilacién y comprension.

Especificamente para los conceptos de sustancia, cambio quimico y su relacién con el
cambio fisico, se destacan los aportes sobre la representacién de los trabajos de Caruso
(1998) et al., Llancaqueo et al. (2003), Bravo y Pesa (2005), Chandrasegaran et al. (2008)
y Nieto et al. (2009). En términos generales estos estudios sugieren la importancia y
énfasis que se debe dar al lenguaje representacional en quimica. En algunos trabajos este

lenguaje se obvia, al creer que un estudiante asimila un concepto cuando lo define
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correctamente y tiene un buen discurso sobre él; sin embargo, cuando se incentiva el uso
de representaciones no manifiestan un dominio conceptual. La conclusion general de
estos trabajos se resume en que, en la ensefianza de cualquier concepto quimico, la
representacion con simbolos, férmulas y ecuaciones quimicas siembre debe estar
presente, es decir, no debe relegarse como un capitulo o unidad al inicio o final del
proceso de ensefianza.

Investigaciones centradas en metodologias de ensefianza

En este apartado se identifican las recomendaciones de los estudios seleccionados sobre
como se deben impartir los conceptos, diferenciando los trabajos mas focalizados en dos
aspectos: planteamiento de Situaciones Quimicas y algunas estrategias didacticas.

Para el primer aspecto, las situaciones quimicas, los autores plantean: el uso de
situaciones dan sentido a los conceptos, no solo la definicion de su estructura de manera
formal (Llancaqueo et al. (2003)); las situaciones deben ser de la vida cotidiana, no
alejadas del contexto de los estudiantes (Lacolla et al. (2013)); estas situaciones se
pueden llevar a cabo en las clases, tales como algunas reacciones simples en el salén de
clases: la combustion de una vela en sistemas abiertos y cerrados, la formacién de
herrumbre en un metal, la reaccion de formacién del ioduro de plomo, la reaccion entre
acido clorhidrico y la granalla de zinc en sistemas abiertos y cerrados o la disolucién de
un comprimido efervescente antidcido en agua (Balocchi et al., 2005) u éxidos metalicos
para reaccionar con diferentes acidos diluidos (Chandrasegaran et al., 2008). Ademas, las
situaciones deben ser problematizadoras, con el fin de confrontar los conocimientos y
conceptos del estudiante, como lo concluye Bravo y Pesa (2005) en su trabajo.

Varios autores (Stipcich et al. 2007); Escudero et al. 2005); Reyes y Garritz 2006);
Quintanilla et al. 2010; Flores et, al 2008) recomiendan que las situaciones sean variadas
y multiples, porque los estudiantes desarrollan los conceptos a lo largo del tiempo,
probando su operacionalidad a través de una diversidad de situaciones; en consecuencia,
su aprendizaje no es cuestion de una o varias clases (Alzate 2007). En su tesis doctoral,
Merino (2009) recomienda que las situaciones o ejemplos deben ser claros y que
permitan establecer conexiones entre el lenguaje, las representaciones y las
experiencias. Finalmente, Krey y Moreira (2009) sugieren que las situaciones deben ser

propuestas en niveles crecientes de dificultad como propone Vergnaud (Moreira, 2002)
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y que no sean totalmente novedosas y no familiares como sugiere Ausubel (Moreira,
2008).

Para el segundo aspecto, Sobre estrategias diddcticas, se estudiaron los trabajos, en los
cuales los autores recomiendan estrategias didacticas en el desarrollo de la ensefianza
de conceptos, tales como: aprendizaje cooperativo, metodologias activas,
implementacion de lecturas, videos y actividades interactivas, incluir la construccion de
esquemas, entrevistas dirigidas, trabajo en equipo, retroalimentacién, interpretacion de
graficas, simuladores de experimentos quimicos, entre otros.

Para Balocchi et al. (2005), una buena estrategia didactica es el aprendizaje cooperativo,
debido a que potencializa en los estudiantes otros aspectos aparte de los conceptuales,
como son, el razonamiento de alto nivel y la amistad entre los miembros del equipo, hasta
la autoestima o la salud psicoldgica. Por su parte, Penagos (2003), en su tesis de maestria,
recomienda incluir metodologias activas y participativas en el desarrollo de los temas de
quimica, para que los estudiantes tomen mas interés en el estudio y comprension de la
guimica y sus aplicaciones. Similarmente, Oliva et al. (2013), plantean el aprendizaje y
desarrollo de la competencia de modelizacion, basado en modelos con uso recurrente de
analogias, ya que constituye un escenario estimulante y alentador para el desarrollo de
la competencia de modelizacion, a su vez, estos datos apuntan hacia la oportunidad de
los disefios de ensefianza centrados en modelos, no solo para el aprendizaje de aspectos
tedricos, sino también para el desarrollo de habilidades, destrezas y compromisos
epistemoldgicos de interés para las ciencias. Por ultimo, Aragén et al. (2010) insiste en
los aspectos metacognitivos del aprendizaje, haciendo a los alumnos mas conscientes del
sentido de las actividades y de la secuencia de modelizacion llevada a cabo en la
propuesta didactica.

Estas cuatro investigaciones estan direccionadas en aspectos macro de las estrategias
didacticas, a continuacién, los demas aportes, sefialan aspectos mas particulares de
estrategias didacticas en el aula.

Ruiz (2013), en su investigacién, afirma que las estrategias didacticas se pueden
complementar por medio del analisis de lecturas, videos y actividades interactivas.
Barrera (2012), muestra las bondades y exigencias de esta estrategia, como es el riesgo
de caer en practicas tradicionales que la desvirtlan y disminuyen su impacto, por tal

motivo es necesario conocer su filosofia y, en lo posible, acceder a jornadas de
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entrenamiento. Similarmente Julia Flores et al. (2008), sefiala que en un proceso
educativo es clave disefiar estrategias diddcticas que permitan la construccion de
esquemas complejos, tal como lo hizo un estudiante en su investigacién, mostrando que
esta estrategia es Util para el aprendizaje de conceptos quimicos.

Llancaqueo et al, (2003), propone que para una caracterizacion de las representaciones
0 conocimientos-en-accion, largamente implicitos, de los estudiantes del campo
conceptual del concepto de campo, se basen en hacer entrevistas sobre situaciones y
ejemplos, tareas para demostrar, observar y explicar situaciones; cuestionarios de
respuestas cerradas y abiertas. En la misma linea, Mufioz (2014), afirma que en el
transcurso de una unidad didactica se debe usar una estrategia aplicada, que el docente
esté muy atento a todo tipo de sugerencias y actitudes que los estudiantes van
mostrando en el proceso con el fin de lograr la comprension de los temas, con el
propdsito de reforzar cada vez mads el concepto adquirido.

Otros autores aportan en el uso de nuevas estrategias: Meledn et al. (2010), trabajo en
equipo, explicacion docente y retroalimentacién; Garay (2015) la interpretacion de
graficas; Mufioz et al. (2000), uso de programas para aplicaciones de simulacion de
reactores quimicos; Ruiz (2013), nuevas estrategias que permitan afrontar las ideas
erréneas relacionadas con la conservacién de la materia y la confusién entre disolucién 'y
cambio quimico; Balocchi et al. (2005), sugieren que los alumnos respondan varias
preguntas alrededor de cada una de las reacciones, como “éQué sustancia o sustancias

o

se transforman?”’ o “éPor qué sucede la transformacion?”, o bien “La masa de los
sistemas antes de la transformacion ées mayor, igual o menor que al final?”’; Alzate et al.
(2006), plantea la racionalidad de la identidad, formulas de composiciones empiricas y
moleculares; y finalmente, Zuliga (2008), asegura el papel significativo que desempefia
la historia de las ciencias en su ensefianza.

Investigaciones que promueven recursos logisticos en el aula

Para esta tercera y Ultima categoria, los aportes a la investigacion se direccionan en los
cambios de forma en la estructuracion de la clase, desde la insercion de practicas
experimentales de laboratorio, con el fin de contrarrestar, la idea segun la cual, la

Quimica es hacer experimentos rutinarios, simplistas y llamativos a la percepcion

sensorial (Alzate et al., 2006), hasta la inclusion de las TIC, pasando por cambios en el
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curriculo, horarios de refuerzos y tiempos de clase prudenciales para la asimilacion de
conceptos por parte de los estudiantes.

Los autores Solsona e Izquierdo (1999), Andrés et al. (2006), Nieto et al (2009), Gongalves
y Marques (2013), Gonzalez et al. (2016) y Chandrasegaran et al (2008) indican la
importancia de las practicas experimentales, debido a dos motivos: el primero, reafirma
que los trabajos de laboratorio dirigidos a la resolucion de problemas de ciencia, implican
el abordaje de situaciones problema mediante tareas y subtareas propias del quehacer
cientifico, esto con el fin de relacionar las problematicas propias de la ciencia con la
practica experimental docente; y el segundo, asegura la importancia de la ensefianza
experimental, es decir, no se pueden ensefiar contenidos cientificos alejados de los
fendmenos practicos que posibilitan profundizar contenidos quimicos.

Los autores sugieren que las practicas de laboratorio deben: proporcionar diferentes
oportunidades para elaborar los disefios experimentales, profundizando en cada
operacién implicada por separado; descomponer las tareas en problemas mas pequefios
0 a través del uso de textos que describan el proceso de una indagacién escolar para que
los estudiantes identifiquen dichas etapas; elaborar bases de orientacidon encaminadas a
la comprensién de las demandas de la tarea, asi como de las etapas de indagacion; vy
proporcionar oportunidades para realizar las reacciones quimicas por si mismos y discutir
con sus compafieros los cambios observados en términos de particulas involucradas,
después de esto, se debe enfatizar la discusion de los multiples niveles de representacion
asociados con la ecuacion quimica correspondiente para la reaccién.

Por otro lado, las investigaciones llevadas a cabo sobre el Uso de las TIC, se agrupan en
cinco trabajos relacionados con la implementacion de programas, software, simuladores
o herramientas tecnoldgicas al servicio educativo: Chandrasegaran et al. (2008),
Betancourt et al. (2008), Jubert et al. (2011), Penagos (2013) y Cermefio (2014). Estos
trabajos tienen en comun que se caracterizan por una mayor aceptacion y asimilacion
inicial para estudiantes de secundaria y universitarios de primeros semestres, en un rango
de edad entre los 12 a 25 afios, debido posiblemente a estar inmersos en una era digital,
propio de su tiempo de vida. Ademas de la culturizacion digital, aporta a los estudiantes
el desarrollo de competencias de autogestion, autoaprendizaje, desempefio efectivo en
equipos de trabajo y, debido a que funciona con base al respeto de las individualidades,

fomenta la autoestima y el autoconocimiento.
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CONCLUSIONES

Con base en el andlisis descriptivo y comentarios sobre los trabajos que se han expuesto
en el apartado anterior, se pueden extraer algunas consideraciones conclusivas para la
propia investigacidn y que presentamos a continuacién segun los criterios empleados en
el analisis.

Respecto a las contribuciones sobre la ensefianza y aprendizaje de los conceptos, se han
encontrado elementos para la construccién de la unidad didactica como, por ejemplo: la
ensefianza de conceptos quimicos, como sustancias, cambio fisico, cambio quimico y las
representaciones simbdlicas como férmulas y ecuaciones quimicas, se deben hacer de
forma consciente teniendo en cuenta los niveles microscopicos y macroscopicos, y los
niveles molares, moleculares vy eléctricos de las sustancias, ademds de un
acompafiamiento de manipulacion de materiales y experiencias de laboratorio, que
posibiliten mayor comprension y dominio de los conceptos, a lo largo de varios periodos
de escolaridad, teniendo en cuenta la progresividad de los conceptos y su asimilacion.
Por otra parte, acerca de las concepciones o preconceptos como punto de partida en la
ensefianza es comunmente reconocido que ésta debe iniciarse con su identificacion,
saber cémo razonan y aprenden los estudiantes para poder ayudarles a construir los
conocimientos quimicos.

Sobre las aportaciones de las investigaciones centradas en propuestas metodoldgicas
para la ensefianzay, en particular, aquellas que sugieren el uso de situaciones-problemas,
los investigadores de esos trabajos proponen, a nivel de situaciones, que deben ser
variadas, multiples y cercanas a la vida cotidiana de los estudiantes, debido a que es en
innumerables situaciones donde los conceptos cobran sentido y significancia. Por el lado
de las estrategias, los autores aportan que la metodologia debe ser activa y cooperativa,
acompafiada de diversas estrategias como implementacion de lecturas, videos vy
actividades interactivas, incluir la construccion de esquemas, entrevistas dirigidas,
trabajo en equipo, retroalimentacion, interpretaciéon de graficas y simuladores de
experimentos quimicos.

Sobre las investigaciones relativas a la logistica de aula, encontramos propuestas que
destacan las Practicas Experimentales, como experiencias de laboratorio novedosas, en
donde los estudiantes por medio de tareas o fases ayudan a la construccion de las

practicas de manera colectiva, retomando aspectos de la vida cotidiana. Para el caso del
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concepto de reaccion quimica, es necesario llevar a cabo experimentos sencillos tanto en

el laboratorio como en el aula regular, planteando situaciones similares al mundo de la

ciencia.

Otras investigaciones resaltan el uso de las TIC, los autores recomiendan la importancia

de su uso, plantean la construccién de herramientas digitales como software, blog,

paquetes informaticos, los cuales se pueden realizar desde la presentacion del curso y

sus contenidos, hasta software que ayudan a realizar cdlculos estequiométricos y

cuantitativos en proceso quimicos.

Para fines de la investigacion “evolucion de la comprension del Concepto de Reaccidn

Quimica en estudiantes de secundaria, desde la perspectiva de los Campos Conceptuales

de Vergnaud”, se ha evidenciado en las investigaciones los siguientes vacios a nivel de

aprendizaje de conceptos, metodoldgicos y logisticos, los cuales se pretenden
implementar en el desarrollo de la unidad didactica de la investigacion:

l. Situaciones. Mayor nimero que posibiliten dominio del campo conceptual de las
reacciones quimicas y de conceptos afines, de manera secuencial, las cuales
parten desde la indagacion de los conceptos basicos de sustancias y tipos de
sustancias (bdsicas, simples y compuestas) hasta reacciones quimicas y clases
(sintesis, descomposicion, sustitucion simple, sustitucion doble, combustién,
neutralizacion, oxido-reduccion vy precipitacion), las cuales cumplan los
parametros de variabilidad e historicidad, Vergnaud (1990).

Il. Practicas de laboratorio. Incluir practicas de laboratorio no convencionales,
donde los estudiantes propongan la metodologia y los procedimientos tanto
cuantitativos como cualitativos para resolver situaciones de la vida cotidiana
cercana a su entorno escolar.

M1 Divisidn de la investigacion en etapas o fases. Con el fin de evidenciar la evolucion
y dominio de los diferentes campos que estan inmersos en el concepto de
reaccion quimica, analizar sus esquemas e invariantes operatorios, se propone
subdividir el contenido, para lograr que el docente investigador, logre detectar las
diferentes percepciones y cambios en la conceptualizacién, y de esta manera
plantear nuevas situaciones y actividades que potencialicen el dominio del campo

conceptual de las reacciones quimicas.
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IV. Categorizacién de las respuestas. Para alcanzar el objetivo de la investigacion, y
mostrar finalmente la evolucién del concepto de reaccidon quimicay los conceptos
a fines, y al comprender la complejidad del concepto, y el nimero de posibles
respuestas y soluciones a las diversas situaciones, es necesario categorizar las
respuestas, teniendo en cuanta los esquemas, invariantes operatorios de tipo
conceptos y teoremas en accion, y las representaciones de los conceptos, se
propone la reaccion de tres categorias y subcategorias de andlisis: Invariantes
Operatorios (conceptos y teoremas en accién), Representaciones (simbdlicas,
lingUisticas y graficas) y Esquemas (Metas y anticipaciones, Reglas de Accién e
Inferencias).

V. Actividades de refuerzo periddicas. En relacién a lo anterior, sobre la division de
la investigacién en fases, se plantean a los participantes actividades
extracurriculares para dos casos: el primero la resolucion de dudas vy el segundo,
las dificultades en la solucién de situaciones, donde los esquemas e invariantes
operatorios propuestos por los estudiantes no estén en linea con el campo
cientifico de la quimica.

VI. Unidad diddctica. Organizar de manera secuencial y ldgica, y siguiendo los
parametros de la teoria de Vergnaud, una propuesta didactica, donde se plasmen
los contenidos y las situaciones que se llevaran a cabo a lo largo de la
investigacion, que incluya lo anteriormente citado: diversas situaciones, practicas
de laboratorio, la divisién de la investigacién por etapas vy las actividades o taller
de refuerzo.
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