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OBJETIVOS

Este escrito pretende comunicar las ideas que expresan los nifios de 9-11 afios sobre el cambio quimico a
partir del andlisis las representaciones graficas de fendmenos que observan. La investigacion surge a par-
tir de un trabajo mds amplio realizado en una escuela primaria™ que tenia como finalidad desarrollar las
capacidades de los alumnos para interpretar fendmenos, introduciendo un modelo discontinuo de materia.
En el documento se recogen los resultados de una actividad que consistié en experimentar, observar,
“jugar” a imaginar y dibujar qué es lo que sucede al provocar un cambio quimico.

MARCO TEORICO

Explicar comporta poner en evidencia diferencias y reducirlas, para ello debemos ensefiar a nuestros alum-
nos a utilizar con sentido ‘entidades’ que sdlo tienen significado desde la ciencia. Recogiendo las palabras
de Joseph Novak “aprendizaje como el proceso por el cual intentamos cambiar el significado de la expe-
riencia”, debemos de entender que los alumnos ‘no repitan’ lo que les ensefiamos, sino, proporcionarles
‘estrategias’ que les ayuden a reelaborar y comunicar sus ideas.

En el campo de la Didéctica de las Ciencias actualmente es importante la linea de investigacién orientada
a promover procesos de modelizacion. Esta linea se fundamenta en puntos de vista de la filosofia de las
ciencias (Giere, 1997) y esta generando propuestas didicticas muy diversas (Gilbert & Boulter, 2003;
Izquierdo et al., 1999).

Por modelizacién en la escuela se entiende al proceso en el cual se reconstruye una experiencia y las for-
mas de pensar y de hablar (o dibujar) sobre ella, de manera que haya coherencia entre los tres procesos
—experimentar, pensar y comunicar- acercindose a las maneras de pensar y hablar construidas por la cien-
cia a lo largo de la historia.

El problema didéctico es como procurar que alumnos muy jévenes comiencen a pensar utilizando entida-
des que no son necesariamente intuitivas y de la cual tampoco tienen conocimiento previo. En el campo de
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la quimica las visiones explicativas continuas y discontinuas de los fenémenos han coexistido durante
muchos siglos y hasta el siglo X1X no fueron evidentes las ventajas de la visién discontinua. Por tanto, no es
extrafio que a los nifios y nifias tampoco les sean evidentes las ventajas de pensar con este modelo.

Por este motivo y teniendo en cuenta los trabajos de Arca, Guidoni y Mazzoli (1990) y Acher (2000) nos
propusimos promover que nifios y nifias de primaria se ‘imaginaran’ distintas sustancias desde una visién
discontinua de la materia. Como valoramos lo dificil que es que estos alumnos lleguen a conceptualizar la
materia dando una visién molecular, preferimos utilizar la analogia de ‘partes’ que consideramos que es
una aproximacion a una idea de particula de nivel mesoscopico. Esta idea de ‘partes’ puede ayudar a inter-
pretar las propiedades y cambios de los materiales, interrelacionando la visién ‘continua’ con la ‘discreta’.

Los alumnos de este estudio ya habian trabajado con esta aproximacion para interpretar cambios fisicos en
los materiales (mezcla heterogénea y disoluciones, compresion, rotura, entre otros) (Carbo et al 2005),
aplicando las ideas recogidas en el cuadro 1. En este trabajo se propuso analizar cémo utilizan la visién dis-
continua para interpretar cambios quimicos.

IDEAS
Discontinuidad: la materia esta formada de ‘particulas’ (partes)
Inmensurabilidad: las partes son tan pequefias que no se pueden ver.
Distribucion en el espacio: las partes se distribuyen mas o menos
ordenadas, estan mas o menos separadas.
Enlaces (uniones): las partes se unen entre ellas con mas o menos
“fuerza’.
Conservacion en los cambios: las partes se conservan/ se reordenan.

CuADRO 1

METODO

Se analizo las producciones de los alumnos hechos a partir de una actividad experimental puntual, realiza-
da por la maestra. Se propuso a alumnos, de 9, 10 y 11 afios observar, imaginar y explicar lo que sucedia al
quemar magnesio utilizando un ‘modelo de partes’ (ver actividad anexo I). La actividad duré 30 minutos
en cada curso.

Para el analisis de las producciones de los alumnos se usaron “redes sistémicas” (RS). Las categorias de
andlisis surgieron a partir de organizar las ideas en funcién a los aspectos mencionados anteriormente en
el cuadro 1. La actividad la realizaron 25 alumnos de 9 afios, 24 alumnos de 10 afios y 28 alumnos de 11
afios respectivamente. De la totalidad de producciones se seleccionaron 10 trabajos por cada nivel al azar.

Analisis de las producciones de los alumnos

En este escrito s6lo se analizan los dibujos sobre las ideas expresadas. De ha de tener en cuenta que un
mismo dibujo puede comunicar diferentes ideas sobre cémo los nifios se representan el producto final del
cambio. (6xido de magnesio).

a) Idea de discontinuidad
Para representar la idea de discontinuidad de la materia los alumnos recurren a:
e Una parte de ellos a representaciones que parece ser analogias de células (figura 1).

¢ Una minoria a hacer lineas o dibujos cuyo significado es dificil de interpretar (figura 2).
¢ L.a mayoria recurre a hacer puntos y circulos (figura 3)
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b) Idea de inmensurabilidad

Para representar la idea de cantidad de los alumnos recurren a:

e dibujar ‘pocas’ partes, aunque puede interpretarse como ‘prototipos’. (Figura 4)

e dibujar ‘muchas’ partes que ni se pueden contar (Figura 5)

e dibujar granulos sobre materia continua (que de hecho se parece a lo que observa) (Figura 6)
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c) Idea de distribucién en el espacio

Se puede distinguir la representacién que agrupan las partes en un espacio reducido (figura 7), o las dis-
tribuyen por todo el espacio que tienen para dibujar (figura 8).

gl e o st e i ““’"'""“";pn.*"“'“
ok ik i el o

® 951 op 7299
- P R4

Figura 7 Figﬁra 8
d) Idea de los enlaces

La idea de unidn entre ‘partes’: los alumnos dibujan la particula en un espacio limitado (figura 9), o bien,
s6lo un nimero reducido de ellos unidos (figura 4). Sin embargo algunos alumnos dibujan la particula sin

atender ninguna relacion entre ellos.
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e) Idea de conservacion en los cambios
Laidea de que las partes se conserva, pero se reordenan, los alumnos la dibujan juntando los dibujos A

y B (sustancias iniciales) lo que se podriamos interpretar como ‘mezcla’. La figura 11 parece expresar que
juntan ambas visiones (continua y discontinua).
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¢ Otros dibujan nuevas figuras sin tener como origen en los dibujos de las sustancias iniciales (figura 12)
¢ Otros conserva uno de los dibujos iniciales e incorpora nuevas figuras

¢ Otros desarrollan la idea de las particulas de la sustancia B ‘atrapan’ a las de la sustancia A formando
nuevas sustancias (figura 13)

¢ Un alumno utiliza la analogfa de la fecundacién (figura 14) para expresar la unién entre A y B y la obten-
cién de una nueva sustancia o similar.
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Y finalmente encontramos un dibujo en la que un alumno sustancializa la energfa (fuego) como parte de
la sustancia inicial que en la etapa final libera la energia que contiene (figura 15)
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CONCLUSIONES

De la interpretacién de los dibujos producidos destacariamos:

Las ideas caracteristicas re presentadas en los 3 niveles no son significativamente diferentes y se observa en
todos ellos un intento de expresar sus razonamientos utilizando un modelo de ‘partes’. Al analizar sus dibu-
jos encontramos que se aproximan desde niveles muy diversos a las ideas del modelo de partes discontinuo.

Se entiende que para la mayoria de nifios y nifias las ‘partes’ no se corresponda con una visioén atémica de
la materia, pero no hay duda que empieza a pensar y a interpretar las observaciones desde una vision dis-
continua de la materia.

Es interesante destacar como utilizan algunos de ellos la analogia ‘célula’, para imaginar la discontinuidad

de la materia. No hay duda que un trabajo didactico importante a plantear cémo ayudar a los alumnos a
diferenciar entre los niveles de organizacién de la materia.
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Didacticamente se puede discutir si es importante promover que los alumnos jévenes empiecen a pensar
sobre la materia utilizando ideas préximas a la visiéon discontinua, aunque ello conlleve (desde la visién
cientifica aceptada) a que el modelo construido sea sélo una primera aproximacién. Desde nuestro punto
de vista valoramos la necesidad de estimular a los alumnos a que empiecen a pensar a través de modelos,
reconociendo que a lo largo de la escolaridad (y de la vida) los habran de mejorar para que expliquen mas
fenémenos y mejor.
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ANEXO I
EXPERIMENTAR, OBSERVAR, IMAGINAR Y EXPLICAR

Experimento 1: Quemando magnesio

(Qué sustancias tenemos al inicio? (Qué hacemos? ;, Qué sustancias tenemos al final?
(Cdémo son? (Cbémo son?
(Como te imaginas por dentro (Coémo te imaginas por dentro al oxigeno?
al magnesio? (la sustancia inicial A) (la sustancia inicial B)

(Como me imagino por dentro al oxido de magnesio?
(la sustancia final)
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