X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION SEVILLA
EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 5-8 de septiembre de 2017

INTERPRETACIONES DE LOS
FUTUROS MAESTROS DE INFANTIL
SOBRE LA MATERIAY SUS CAMBIOS

Vanessa Sesto, Isabel Garcia-Rodeja
Universidade de Santiago de Compostela

Susana Vizquez
Colegio Santa Maria del Mar

RESUMEN: Se describen las interpretaciones de 52 futuros maestros de Educacién Infantil acerca de
la descomposicién térmica del aziicar. Para la recogida de datos se disend un cuestionario basado en
una estrategia POE. Los resultados muestran que, a pesar de existir una cierta progresién en el nivel
de desempeno, al final de la actividad los futuros maestros siguen teniendo dificultades en el manejo
de conceptos como dtomo, molécula o particula, esenciales para construir un modelo de reaccién
quimica.

PALABRAS CLAVE: Educacién Infantil, formacién de maestros, materia, estrategia POE.

OBJETIVOS: Se pretende evaluar si los maestros en formacién de Educacién Infantil aplican el mo-
delo de reaccién quimica cuando interpretan la descomposicién térmica del azdcar. Por otro lado, se
pretende investigar si se detectan diferencias en el desempeno de la tarea entre un grupo de clase que
realiza una actividad de este tipo por primera vez y estudiantes que tienen cierta experiencia.

MARCO TEORICO

Actualmente crece el consenso en considerar que las ciencias han de tener un espacio en la Educacién
Infantil. En diversos trabajos (ver, p. ¢j., Eshach, 20006) se sefiala que una exposicién temprana a los
fenémenos cientificos promueve actitudes favorables hacia la ciencia y facilita la comprensién de los
conceptos cientificos que se presentan en etapas educativas posteriores. Ademds, entre las potencialida-
des de las actividades de ciencias en la Educacién Infantil estd el poder favorecer el desarrollo cognitivo
de los ninos (French, 2004; Gelman y Brenneman, 2004). Distintas investigaciones han sefialado que
para que los profesores puedan implementar actividades de ciencias adecuadas a los ninos se han de
revisar algunos aspectos relacionados con la competencia del profesorado de aplicar ideas cientificas a
la hora de interpretar fenémenos cotidianos (Appleton, 2000).

Los estudios publicados en relacién a cémo los profesores en formacién interpretan la materia evi-
dencian que poseen importantes carencias en conceptos quimicos basicos (ver, p. ¢j., Al-Balushi, 2009;
Martin, 2001; Valanides, 2000). En estos estudios se sehala que tienen una comprensién limitada so-
bre la naturaleza corpuscular de la materia, dificultades para interpretar los cambios macroscépicos en
términos de particulas y tendencia a considerar que los dtomos o moléculas experimentan los mimos
cambios que las sustancias.
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METODOLOGIA

Participantes

Los participantes fueron 52 estudiantes del 4° curso del Grado en Maestro de Educacién Infantil de
dos grupos de clases de laboratorio, Grupo 1 (G1) y Grupo 3 (G3), de la materia Aprendizaje de las
ciencias de la naturaleza’. El G3 era la primera vez que participaba en una sesién donde se implemen-
taba una actividad para interpretar fenémenos relacionados con la transformacién de la materia utili-
zando la estrategia POE (Prediccién-Observacion-Explicacién) (White y Gunstone, 1992), mientras
que el G1 ya habian seguido la estrategia POE. Para preservar la identidad del alumnado se le asigné
a cada estudiante un cédigo de tres digitos (XYZ): X indica el grupo de clase, Y designa al pequeno
grupo y Z identifica a cada estudiante del pequefio grupo.

Diseno de la actividad

La actividad propuesta fue la descomposicion térmica del azicar. Esta actividad da la oportunidad de
relacionar el conocimiento cientifico con la interpretacién de fenémenos familiares. Con esta actividad
se pretendid conocer hasta qué punto los estudiantes consideran este fenémeno una reaccién quimicay
si eran capaces de identificar los productos de la reaccién, relaciondndolos con el carbono y el agua. Se
buscaba que los estudiantes interpretasen la descomposicién mediante la aplicacién de conocimientos
adquiridos en etapas previas sobre la materia. Por ello, no se les proporcioné nueva informacion.

Instrumentos de recogida y andlisis de datos

Como instrumento para la recogida de datos se empled un cuestionario (Fig. 1) basado en la estrategia
POE.

1. Prediccién: a) ;Qué crees que sucederd cuando el azticar contenido en un tubo de
ensayo se somete a la accién del calor? b) ;Por qué crees que ocurrird lo que has

predicho?

2. Observacién: Anota lo que observas cuando el azicar se somete a una fuente de
calor.

3. Explicacién: Escribe una explicacion cientifica para tus observaciones.

Fig. 1. Cuestionario empleado para la recogida de datos.
Antes de cumplimentar cada uno de los items del cuestionario los estudiantes tuvieron la opor-

tunidad de discutir en pequeno grupo. Las intervenciones de la profesora se limitaron a estimular la
discusién entre pares.
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Para el andlisis de datos se optd por una rubrica (Tabla 1). Para la construccién de la rdbrica se
efectud una correspondencia entre los modelos que los estudiantes activan al interpretar cambios qui-
micos (Andersson, 1990) y los niveles de progresion establecidos en el trabajo de Hadenfeldt, Liu y
Neumann (2014).

Tabla 1.

Niveles de desempefio en la interpretacién de los cambios quimicos y modelos asociados.

Niveles de desempefio derivados de Hadenfeldt ez a/.
(2014)

Modelos para el cambio quimico adaptados de Andersson

(1990)

Nivel 1. Los estudiantes no tienen un modelo apropiado
para interpretar o reconocer reacciones quimicas cientifica-
mente. Describen lo que observan.

Descriptivo. No hay nada que explicar.

Nivel 2. Los estudiantes reconocen las reacciones quimicas
mediante la aparicidn de una nueva sustancia con propieda-
des distintas a las de los reactivos. No tienen una percepcion
corpuscular de la materia. Son frecuentes las concepciones
alternativas que consideran que los reactivos todavia estdn
presentes al concluir la reaccién, habiéndose modificado
Gnicamente sus propiedades.

Modificacién. A nivel macroscépico, la sustancia es la mis-
ma pero cambia alguna de sus propiedades como el estado
fisico o el color. A nivel microscépico, los dtomos cambian
de tamafio, color, etc.

Transmutacién. A nivel macroscopico, la sustancia se trans-
forma en otra diferente. A nivel microscdpico, un dtomo se
transforma en otro 4tomo nuevo.

Nivel 3. Los estudiantes describen la reaccién quimica como
una reorganizacion de particulas.

Reaccién quimica. A nivel macroscépico, tiene lugar un
interacciéon entre el reactivo(s) formdndose un nuevo
producto(s). A nivel microscépico, tiene lugar una redistri-
bucién de los 4tomos o iones, formadndose otras estructuras
distintas.

RESULTADOS

En la descripcidn de los resultados, primero se presentan los elementos explicativos que fueron sur-
giendo del andlisis de cada uno de los items del cuestionario. Al tratarse de preguntas abiertas, un estu-
diante puede hacer referencia a varios elementos explicativos en una misma respuesta. Por esta razdn,
la suma de las frecuencias puede ser superior al nimero de participantes. A continuacién, se indica el
nivel de desempeno de los estudiantes durante la interpretacién de los cambios quimicos.

Prediccién

Como se recoge en la Tabla 2, la idea mds mencionada por los estudiantes cuando se les pregunté que
crefan que sucederia al calentar azdcar fue que la sustancia se funde o cambia de estado sélido a liquido

(85%).
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Tabla 2.

Frecuencia de estudiantes que hicieron mencién a cada elemento explicativo en el item 1a.

Frecuencia (%)

G1 (N=35) G3 (N=17) | Total (N=52)

Elementos explicativos

El azticar se funde, cambia de estado sélido a liquido 32 (91%) 12 (71%) 44 (85%)
El azticar se solidifica 7 (20%) 1 (6%) 8 (15%)
El azticar cambia a caramelo 0 (0%) 4 (24%) 4 (8%)
El azticar se diluye, se disuelve 0 (0%) 2 (12%) 2 (4%)
iiéec ilt;isbstéyfe:lngzcr)giedades macroscépicas a las particulas (p. ¢j. las mo- 1 (3%) 0 (0%) 1 (29%)
Las moléculas de glucosa se separan 1 (3%) 0 (0%) 1 (2%)

Como se observa en la Tabla 3, en las respuestas al item 1b del cuestionario, a través del que se pre-
tendfa que los estudiantes justificasen su prediccion, la idea a la que hacen referencia con mds frecuen-
cia fue que el azicar sufrird los cambios que predicen por accién del calor o de la temperatura (62%).
Algunos estudiantes (un 10%) construyeron explicaciones en las que atribuyeron un comportamiento
macroscépico a las particulas. Asi mencionaron que las particulas se expanden, se derriten o se dilatan.
Un 19% de los estudiantes apelaron a su experiencia cotidiana y la mayoria no trataron de buscar una
explicacion en el campo de la ciencia. Como ejemplo, se reproduce la respuesta de una estudiante:

«Porque lo he realizado en casa» (Estudiante 144).

Tabla 3.

Frecuencia de estudiantes que hicieron mencién a cada elemento explicativo en el item 1b.

Frecuencia (%)

G1 (N=35) G3 (N=17) Total (N=52)

Elementos explicativos

Hacen referencia a la experiencia en la vida cotidiana 5 (14%) 5 (30%) 10 (19%)
Hacen referencia a la accién del calor o al cambio de temperatura 20 (57%) 12 (71%) 32 (62%)
Hacen referencia a una combustién o a que el aziicar se quema 6 (17%) 0 (0%) 6 (12%)

Atribuyen propiedades macroscépicas a las particulas (los dtomos se

0, 0, 0,

aceleran, las particulas se dilatan, se derriten, cambian de estado,...) 3 (9%) 2 (12%) 5 (10%)
Hacen referencia a que las particulas se separan 1 (3%) 0 (0%) 1 (2%)
Hacen referencia a que las moléculas tienen mayor movilidad o se se- 4(11%) 0 (0%) 4 (8%)
paran

Hacen referencia a que las moléculas se rompen 0 (0%) 1 (6%) 1 (2%)
No contesta 2 (6%) 0 (0%) 2 (4%)

Observacién

Todos los participantes registraron como observacién el cambio de color (Tabla 4). Dos estudiantes,
la 112 y 113, sefalaron ademds que la sustancia adquirfa un tono negruzco porque el aziicar contiene
carbono. Menos de la mitad de los estudiantes (un 31%) apuntaron que aparecia agua o vapor de agua.
Dos estudiantes, la 151 y 151, dan a entender ademds que el agua que aparece ya estaba en el azdcar.
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Tabla 4.
Observaciones registradas por los estudiantes en el {tem 2.
Frecuencia (%)
Observaciones

G1 (N=35) G3 (N=17) | Total (N=52)
Cambio de color 35 (100%) | 17 (100%) 52 (100%)
Fusién de la sustancia, el aztcar se vuelve liquido 30 (86%) 12 (71%) 42 (81%)
Aparece agua o vapor de agua 14 (40%) 2 (12%) 16 (31%)
Condensacién del vapor de agua 2 (6%) 3 (18%) 5 (10%)
Humo 1 (3%) 0 (0%) 1 (2%)
Cambios en el volumen 10 (29%) 6 (35%) 16 (31%)
Aparicién de burbujas 13 (37%) 12 (71%) 25 (48%)
Solidifica, se convierte en una masa sin enfriar 13 (37%) 3 (18%) 16 31%)
Solidifica al retirarse de la fuente de calor 12 (34%) 0 (0%) 12 (23%)
Olor a quemado o a caramelo 14 (40%) 1 (6%) 15 (29%)

Explicacién

En la Tabla 5 se recogen los elementos explicativos que los estudiantes mencionan en el item 3 del
cuestionario, donde se les pide que expliquen lo ocurrido una vez realizadas las observaciones.

Una cuarta parte de los estudiantes explicaron lo ocurrido ateniéndose a los cambios macroscépicos
observables, indicando que el azdcar se fundia o se volvia liquido. No llegan a activar un esquema de
interpretacién microscépico. En las respuestas de algunos estudiantes (un 13%) se intuye un modelo
incipiente de reaccién quimica, pues explicaron el fenémeno en términos de ruptura y formacién de
nuevas uniones entre dtomos. Un 15% de los participantes interpretaron la descomposicién térmica
como una combustién o que el aztcar se quemaba. Algunos estudiantes (un 6%) explicaron el cambio
de estado mediante una reaccién nuclear.

Tabla 5.

Frecuencia de estudiantes que hicieron mencién a cada elemento explicativo en el item 3.

Frecuencia (%)
Elementos explicativos
G1 (N=35) G3 (N=17) Total (N=52)
Hacen referencia a que el azticar se funde o se vuelve liquido 6 (17%) 7 (41%) 13 (25%)
Hacen referencia a que el azticar cambia a caramelo 0 (0%) 1 (6%) 1 (2%)
Hacen referencia a una combustién o a que el azticar se quema 5 (14%) 3 (18%) 8 (15%)
Hacen referencia a una desintegracién de los monosacaridos 4 (11%) 0 (0%) 4 (8%)
Hacen referencia a que los dtomos se separan, adquieren mds movilidad 1 (3%) 0 (0%) 1 (2%)
gﬁg?uézfzxiijnz que el azticar sufre una serie de cambios hasta que 5 (149%) 0 (0%) 5 (10%)
Hacen referencia a la ruptura y formacion de nuevas uniones 6 (17%) 1 (6%) 7 (13%)
Hacen referencia a que los 4tomos se rompen o se modifica su estructura 3 (9%) 0 (0%) 3 (6%)
Atribuyen propiedades macroscépicas a las particulas 2 (6%) 5 (29%) 7 (13%)
Solamente describen 2 (6%) 1 (6%) 3 (6%)
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Niveles de desempeno y modelos asociados

En la Tabla 6 se indica la frecuencia de estudiantes que activan un determinado modelo al inicio y al
final de tarea. En general, se observa una progresion en las interpretaciones de los estudiantes. Al inicio
de la tarea ningtin estudiante llegé a alcanzar el nivel 3 de desempenio, frente al 15% que si lo hicieron
al final de la tarea. Al concluir la actividad, algunos estudiantes (un 37%) dieron respuestas que consi-
deramos acordes a un modelo de transicién entre aquellos asociados al nivel 2 y el modelo de reaccién
quimica de la ciencia escolar. De los estudiantes que alcanzaron los niveles mds altos de sofisticacidn,
la mayoria pertenece al G1.

Tabla 6.
Frecuencia de estudiantes en cada nivel de desempeno al inicio y al final de la tarea.
Frecuencia (%) al inicio de la tarea Frecuencia (%) al final de la tarea
Niveles Modelos Gl G3 Total Gl G3 Total
(N=35) (N=17) (N=52) (N=35) (N=17) (N=52)
Nivel 1 Descriptivo - - - 2 (6%) 1 (6%) 3 (6%)
Nivel 2 Modificacién 35 (100%) 13 (76%) 48 (92%) 9 (26%) 12 (71%) 21 (40%)
Transmutacién - 4 (24%) 4 (8%) - 1 (6%) 1 (2%)
Nivel 2-3 Transicién - - - 18 (51%) 1 (6%) 19 (37%)
Nivel 3 Reaccién quimica - - - 5 (14%) 3 (18%) 8 (15%)
CONCLUSIONES

Los maestros en formacién tienden a describir la descomposicién térmica del azdcar en funcién de los
cambios macroscépicos observables, tienen dificultades para utilizar los esquemas de interpretacién
microscépicos y cuando lo hacen, tienden a utilizar de forma indistinta los términos de dtomo, mo-
lécula o particula. En algunos casos, llegan a trasladar las propiedades y los cambios observados en las
sustancias al mundo microscépico, coincidiendo con los resultados de otros trabajos como Valanides
(2000).

Ademds, el desempeno del G1 fue superior al del G3, observdndose en el primer caso un mayor es-
fuerzo por interpretar el fenémeno desde una percepcién corpuscular de la materia. Ello evidencia que
hay ciertas destrezas para la interpretacién de fenémenos relacionadas con la activacién y aplicacién de
ideas que se adquieren con la préctica.
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