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ABSTRACT

This paper investigates how four students of First Level University of a
Chemistry Program, learn a set of concepts and situations interrelated
with Chemical Reaction. From the Ausubelian Educational Psychology,
the previous concepts are investigated, and later, their modification
when they interact with tasks and experimental chemical reactions. The
students’ answers are analyzed and classified into three categories:
Argumentative, Language and Procedural. Initially assume the concept
of chemical reaction as a mixture and union of substances, and do not
represent with chemical equations. They advance to differentiate mixture
and chemical reaction, represent it and conceptualize it as a combination
of substances.
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RESUMEN

Este trabajo indaga como cuatro estudiantes de Primer Nivel
universitario de un Programa de Quimica, aprenden un conjunto de
conceptos y de situaciones interrelacionadas con Reaccion Quimica.
Desde la Psicologia Educativa Ausubeliana se indaga los conceptos
previos, y posteriormente, su modificacién cuando interaccionan con
tareas y reacciones quimicas experimentales. Las respuestas de los
estudiantes se analizan y clasifican en tres categorias: Argumentativa,
Lenguaje y Procedimental. Inicialmente asumen el concepto de reaccion
quimica como mezcla y unién de sustancias, y no representan con
ecuaciones quimicas. Avanzan a diferenciar mezcla y reaccién quimica,
la representan y la conceptualizan como combinacién de sustancias.
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1. Introduccion

a enseflanza y el aprendizaje significativo

del concepto de Reaccion Quimica es de

interés en este estudio, dado que es central
en el curriculo de Quimica y en los procesos de
transformaciéon de los materiales, es un concepto
esencial de la Quimica manifiesto en una amplia
diversidad de situaciones de modificaciones
quimicas, que cual pone en accién variadas redes
conceptuales que implican a los conceptos
sustancia, mezcla, férmula quimica, ecuacién
quimica y estequiometria entre otros, asi como el
asumir de modo consciente nombres y simbolos
quimicos para referirse a las cambios quimicos de
modo oral y escrito y a las representaciones de
ellos en la perspectiva molecular.

El aprendizaje significativo del concepto
reacciéon quimica mediado por el reconocimiento de
diferentes transformaciones quimicas tanto de
modo conceptual como experimental, y organizadas
en un material potencialmente significativo, aporta
a la formaciéon académica e intelectual de los
estudiantes, les brinda herramientas para la
comprension y aporte en las actividades cientificas
de su campo de accién, y contribuye al desempefio
como profesionales iddneos. Si desde los primeros
semestres académicos se ensefia en forma
significativa y no mecadnica y memoristica los
conceptos relacionados con reaccién quimica, se
espera en el transcurso del tiempo un avance
conceptual y una estructura cognitiva con mayor
grado de generalidad e inclusividad en lo que
respecta a la complejidad del significado y los tipos
de reaccién quimica.

Resultados de investigaciones muestran que el
aprehendizaje del concepto de Reaccién Quimica y
de tipos de reaccién es un proceso complejo,
requiere de tiempo y se dificulta a los estudiantes
asimilarlo de forma adecuada. La investigaciéon de
Stains y Talanquer (2007), da a entender que sélo el
proceso de clasificacién de reacciones quimicas
utilizando representaciones de férmulas
moleculares y espaciales por parte de estudiantes
de diferentes niveles académicos (pregrado y
postgrado en Quimica), no evidencia un gran avance
en la manera como clasifican. De igual forma la
investigacion realizada por Salsona, Izquierdo y
Jong (1998) analizan que el concepto de reaccion
quimica, no es facil de conceptualizar y de asimilar
por parte de los estudiantes, aunque tengan
experiencias tedricas y practicas en el aula de clase.
De otra parte, experiencias personales y de algunos
investigadores universitarios en educacion (Alzate,
2006), (Medina de Rivas, 2007), indican que los
estudiantes de ultimos niveles de secundaria, del
semillero de quimica y de primeros niveles
universitarios, se les dificulta asimilar y
conceptualizar los conceptos, las representaciones y

el lenguaje para resolver situaciones que involucran
reacciones quimicas.

La Investigacién Conceptos de Reaccién Quimica
en estudiantes de Primer Nivel Universitario en una
Perspectiva de Aprendizaje Significativo, indaga
como 4 estudiantes matriculados en el primer
semestre del programa de Quimica de la Universidad
de Antioquia, en un curso tedrico de Soluciones y
Estequiometria, aprenden significativamente el
concepto de Reaccion Quimica y conceptos
relacionados como sustancia y mezcla, y de esta
manera dar un primer paso a estudiar, entender y
racionalizar dificultades para el aprendizaje
significativo. Mediante un andlisis cualitativo
descriptivo de un estudio de casos se estudia en un
principio los conceptos previos y en segundo lugar,
cémo se modifican y avanzan.

2. Marco Teorico

El Marco Tedrico que soporta esta investigacion
cualitativa descriptiva es la Teoria de Aprendizaje
Significativo, la cual expone las condiciones
necesarias para potencializar un aprehendizaje vy,
por otra parte, el enfoque epistémico molar y
molecular de Reaccién Quimica.

2.1. Teoria de Aprendizaje Significativo de
David Ausubel

Segin Rodriguez, Moreira y otros (2004), la Teoria
de Aprendizaje Significativo, fue propuesta por
primera vez en 1963 por el profesor David P.
Ausubel, con el objetivo de introducir una teoria
para el aula de clase enfocada a la manera de como
la estructura cognitiva del aprendiz se modifica
mediante la interaccion de un material
potencialmente significativo con ideas relevantes y
pertinentes precedentes (subsumidores),
interaccién mediada por el profesor y el lenguaje
natural y quimico; el docente prepara y organiza el
material educativo necesario para favorecer la
interaccion y provocar una transformacién tanto de
las ideas planteadas en el material de estudio como
del aspecto de interés de la estructura cognitiva del
aprendiz. En esta perspectiva es fundamental que el
estudiante tenga disposiciéon propositiva para el
aprendizaje significativo y wun material con
significatividad ldgica y psicoldgica que permita la
asimilacién de significados de modo sustantivo y no
mecanico ni arbitrario.

Al ser el concepto de reacciéon quimica un
concepto fundamental y complejo, se requiere para
su aprendizaje que el estudiante articule en su
estructura cognitiva los conceptos asimilados de
manera significativa, que puede proceder de modo
subordinado, superordinado y combinado; segin
Moreira (2000), en general los estudiantes transitan
inicialmente por el aprendizaje mecanico y por el
aprendizaje significativo subordinado, por las
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relaciones subordinadas de nuevos conceptos a
conceptos ya elaborados, los cuales se modifican en
la interaccion y se reestructuran posibilitando
mayor grado de significatividad.

2.2. Concepto de Reaccién Quimica

Los conceptos en quimica segun Jensen (1998) se
pueden organizar en tres grandes categorias: molar,
molecular y eléctrica y en tres dimensiones:
Composicion-Estructura, Energia y Tiempo. En este
trabajo son relevantes las categorias molar y
molecular y la dimensiéon composicién, en cuanto
implican las sustancias y las mezclas, las reacciones
quimicas y la representacion molecular en términos
de féormulas quimicas y ecuaciones quimicas.

Desde el punto de vista macroscépico o molar
una reaccion quimica, es un proceso mediante el cual
una o0 mas sustancias reactantes bajo ciertas
condiciones de Presion, Temperatura y
Concentracién, cambian la relaciéon cualitativa y
cuantitativa entre los elementos que las constituyen,
se modifican para ser otras sustancias diferentes, con
propiedades tanto fisicas y quimicas distintas a la(s)
sustancia(s) original(es). Las propiedades de las
sustancias se modifican en el transcurso de la
reaccion quimica, las cuales a nivel experimental se
pueden medir y verificar observando cambios en: la
temperatura de fusidn, ebullicién, en la solubilidad, la
conductividad, la densidad, la basicidad, la acidez, el
indice de refraccidn, la viscosidad y la la fase, esta
ultima depende de las condiciones contextuales de la
reaccion.

La segunda categoria, la molecular, para
interpretar una reaccién quimica, asume que una
sustancia son moléculas conformadas por elementos
quimicos que tienen la capacidad de combinarse con
otros elementos por medio de la valencia quimica.
Asi, si en una reaccién quimica cambia la relacién que
tiene un elemento en una sustancia simple o
compuesta y se relaciona con otro(s) elemento(s)
para formar otra nueva molécula lo realiza en
términos de cambio en la composiciéon cualitativa y
cuantitativa, lo cual es perceptible mediante el
razonamiento de la valencia quimica traducido a las
modificaciones en la formula molecular de cada uno
de los reactivos y productos.

En esta investigacion se opta por las categorias
molar y molecular, al ser de interés observar la
posibilidad de un cambio significativo en el
concepto de reacciéon quimica desde el punto de
vista molar y su asimilacién cuando los estudiantes
utilizan representaciones de la categoria molecular.

3. Metodologia
3.1. Enfoque

El enfoque de la investigacién estd enmarcado en el
paradigma cualitativo, el cual permite describir los

comportamientos, acciones y aptitudes de un grupo
social de una manera descriptiva al percibir la realidad
en donde esta inmersa el objeto de estudio, con el fin
de caracterizar lo mas cercano posible el entorno
social (Quintana, 2006). Para el caso de la
investigaciébn el grupo social son los cuatro
estudiantes, el entorno social el aula de clase, y la
realidad la descripcién del concepto de reacciéon
quimica y el lenguaje quimico y natural que adquieren
al representar cambios quimicos durante el desarrollo
del curso tedrico de Soluciones y Estequiometria.

3.2. Conformacion del caso: Participantes

Los participantes de la Investigaciéon son
estudiantes de la Universidad de Antioquia,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Instituto
de Quimica; matriculados en el programa de
Quimica, inscritos en el grupo 04 de la asignatura
Soluciones y Estequiometria en el Horario MJ 6:00-
8:00 y en diferentes grupos del laboratorio del
curso “Técnicas de Laboratorio Quimico”, las dos
asignaturas son complementarios y la primera es
correquisito de la segunda. El curso estd dirigido
por la asesora de la Investigacién, profesora de
tiempo completo y la aptitud del investigador en el
aula es realizar registros, percibir en los estudiantes
aptitudes durante el aprendizaje, y en los talleres
posibilitar la consolidaciéon de los conceptos vistos
en los cursos tedrico y practico, mediante
resolucion de problemas de lapiz y papel, pruebas
de evaluacién sumativa y formativa, el desarrollo de
reacciones quimicas via experimental y la
elaboracién de mapas conceptuales.

3.3. Criterios de seleccion de los estudiantes

Esta ponencia hace parte de una investigacion
estructurada de modo secuencial en tres fases:
veintinueve, diez y cuatro estudiantes, los cuales
fueron seleccionados teniendo en cuenta varios
criterios, con el objetivo de describir el avance
cognitivo de los estudiantes en el transcurso de la
intervencion en el curso teérico y en la participacion
de talleres formativos. Los criterios de seleccion se
deciden con base a cinco registros completos
desarrollados por los estudiantes, participacién en los
grupos de estudio en clase y en los talleres, expresar
de modo escrito respuestas y procedimientos seguin
las tres categorias establecidas (Argumental, Lenguaje
y Procedimental). Ademas, en el paso a paso, el
compromiso del alumno con el querer aprender de
forma significativa y cumplir con el 100% de la
asistencia a talleres y clases.

3.4. Categorias de andlisis

Para organizar y detallar la descripciéon de los
conceptos previos de reaccidon quimica y su posible
modificacién, se categorizan las respuestas en:
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Argumentativa, Lenguaje y Procedimental, cada una
estructurada en tres subcategorias o niveles, la
primera en Basica, Literal y Conceptual; la segunda
en Cotidiano, Cientifico y Propositiva; y la tltima, en
Bajo, Intermedio y Alto. En la categoria
argumentativa se indaga y describe cémo los
participantes argumentan sus procedimientos, ya
sea matematico, un esquema o el resultado final de
una actividad. La segunda describe cémo los
estudiantes utilizan el lenguaje natural y quimico.
La tercera categoria describe como los estudiantes

comprenden un enunciado, realizan un esquema
y/o plantean un procedimiento matematico.

4. Discusion de Resultados

El analisis de las respuestas de los cuatro
estudiantes bajo las tres categorias y subcategorias,
y la comparacion del avance en la conceptualizacion
y la representacion de reacciones quimicas se
expresa de modo sintético en la siguiente tabla:

Tabla 1. Resultados de los Estudiantes por Categorias y subcategorias de Analisis

Estudiantes Categorias
Argumentativa Lenguaje Procedimental
Literal Conceptual Cotidiana Propositiva Baja Alta

Siete X X X
Diecisiete X X X

Veinte X X X

Veintiocho X X X
Algunas razones de este cuadro se

fundamentan, por ejemplo, en las respuestas de dos
estudiantes:

Figura 1. Participante Siete. Cuestionario I. Definiciéon de Reaccién Quimica.
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Figura 2. Participante Siete. Cuestionario 1. Definicién de Reacciéon Quimica.
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El andlisis de estas respuestas a dos Al indagar el concepto por medio de tres clases

cuestionarios (figura 1 y 2) del estudiante Siete, el
primero al inicio de la investigacion y el segundo al
final, permite afirmar que las idea previa sobre
reaccion quimica confunde mezcla y reaccién
quimica, al relacionarse una disolucién acuosa, lo
cual es consecuente con el ejemplo de la disolucion
acuosa del cloruro de hidrégeno, después de la
intervencion progresa en el concepto de reaccion
quimica, introduce y amplia en su nueva definicién
varios aspectos: incluye tipos de reacciones como
reversible e irreversibles, descomposicién y
combinacién al mencionar que se produce entre una
o varias sustancias, las relaciones estequiométricas
que se dan en un cambio quimico expresadas en una
ecuacion quimica. Esta respuesta muestra el avance
en la categoria Argumentativa y subcategoria
Conceptual y en la categoria Lenguaje subcategoria
Propositiva. Las respuestas de los tres participantes
presentan similitudes al avance y conceptualizacién
de cambio quimico respecto al participante Siete.

de reacciones quimicas de neutralizacion,
precipitacion y oOxido-reducciéon. Para el primer
caso, reconocen en las disoluciones el caracter acido
y basico necesario para la neutralizacién, la
concentracion de las especies, al cambio de pH y la
producciéon de una sal disuelta y agua liquida, pero
resolver situaciones que involucran cambio quimico
de neutralizacidn, solo un estudiante, en la del jugo
gastrico la resuelve; para el segundo caso, su
definiciéon es en términos de “hay un producto
insoluble en agua y este se obtuvo por medio de la
interaccion quimica de dos compuestos que estaban
disociados en medio acuoso”, este es el caso del
estudiante Veinte mostrado en la figura 3, en el cual
aparte de definirla ejemplifica con una ecuacién
quimica, y para el tercer caso, en la reacciéon redox,
tres estudiantes plantean la ecuacién quimica,
reconocen el reactivo limite e identifica cual es el
producto de reaccién y la mezcla final por medio de
una figura. El concepto de reacciéon quimica de los

&Q(U('l
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cuatro estudiantes parece ser en términos de
“interaccion o combinacién de una o mds sustancias
para formar otras’. Los estudiantes Siete y
Veintiocho hacen referencia a cambios en las
propiedades fisicas y quimicas de reactivos a

productos. Sin embargo, los participantes Veinte y
Veintiocho al representar escriben ecuaciones
quimicas de mezclas acuosas para el Aacido
clorhidrico y sulftrico.

Figura 3. Participante Veinte. Quiz Clase IV. Significado de Reaccién de Precipitacién
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Respecto al lenguaje, se describe el lenguaje
quimico que los estudiantes utilizan para
representar reacciones quimicas con férmulas de
composicién, ecuaciones quimicas moleculares e
i6nicas. Inicialmente los participantes no
representaban las situaciones planteadas con
simbolos quimicos, incluso escriben simbolos no
relacionados con el lenguaje quimico, sin ser
auténomos en la escritura de formulas y ecuaciones
quimicas (figura 4). Luego, los participantes
escriben las formulas en varios casos sin el contexto

P V- R——
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quimicas las situaciones que involucran mezclas y
sustancias, la dificultad radica en el establecimiento
de relaciones de proporcionalidad entre los
reactivos y los productos. Es asi como el
participante Diecisiete, no representa con férmulas
quimicas o nombra sustancias quimicas a partir de
un enunciado, al final del trabajo colaborativo,
progresa en la representacién con férmulas y
ecuaciones quimicas (i6nicas y netas), para el caso
de una reaccién quimica de precipitaciéon, como se
puede comparar en las figuras 4 y 5.

Figura 4. Participante Diecisiete. Representacién con Férmulas Quimica.
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Figura 5. Participante Diecisiete. Representacién con Ecuaciones Quimica.
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Figura 6. Participante Veintiocho. Mapa Conceptual I sobre Reaccién Quimica.
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Figura 7. Participante Veintiocho. Mapa Conceptual Il sobre Reaccién Quimica.
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Para finalizar, al comparar los dos mapas
conceptuales sobre reaccidon quimica realizados por
el estudiantes Veintiocho (ver figuras 6 y 7), uno al
inicio y otro al final de la intervencion en el aula, en
el segundo mapa comparado con el primero: toma
el concepto de reaccién quimica como concepto
central, diferencia y caracteriza tres clases de
reacciones quimicas y las caracteriza, incluye la
representacion del cambio quimico por medio de
ecuaciones quimicas, reconoce las relaciones
cualitativas y cuantitativas entre reactivos vy
productos, e incluye las fases de las sustancias. Lo
anterior evidencia el avance en la categoria
Argumental, al construir su propio concepto sobre
reacciéon quimica de manera espontanea, debido a
que no se le dieron los parametros y conceptos para
tener en cuenta en la realizacion del mapa
conceptual.

5. Consideraciones Finales

El Concepto de Reacciéon Quimica manifiesto de
forma significativa por los cuatro estudiantes al
final de la intervencion es: “interacciéon o
combinacién de una o mas sustancias para
formar otras”.

Los estudiantes Siete y Veintiocho hacen
referencia a cambios en las propiedades fisicas y
quimicas de reactivos a productos. Sin embargo, los
participantes Veinte y Veintiocho al representar
escriben ecuaciones quimicas de mezclas acuosas para
el 4cido clorhidrico y sulftirico. Respecto al significado
sobre cambio quimico manifiesto en el intermedio de
la investigacion, transformacion de sustancias y de su
composicion, el cual solo lo expresa los estudiantes
Veinte y Veintiocho, ha progresado: anotan en la
definicion el término interaccion, hacen referencia a
las clases de reacciones como descomposicion,
neutralizacion y precipitacion, incluyen cambios de las
sustancias respecto a sus propiedades fisicas y
quimicas, y los ejemplos son coherentes con la
respectiva definicion de reaccion quimica.

Con base en lo anterior y al relacionar las tres
categorias, Argumentativa, Lenguaje y

Sustancias No Solubles

EN LOS PRODUCTOS
PRESENTES

SOLUTO ¥ SOLVENTE

( SE ENCUNTRA EL AGUA Y LUMA SALJ

Procedimental, se describe los cambios de los cuatro

estudiantes:

e Enla categoria Argumentativa, tres estudiantes
avanzaron hasta la subcategoria Conceptual, es
decir, construyen sus propias definiciones y
conceptos, y argumentan sus respuestas sin la
necesidad de preguntarselos; y un estudiante,
cumple con todos los registros y queda en la
subcategoria literal, usa definiciones literales
vista en clase o en libros de texto para
argumentar sus respuestas y procedimientos.

e En la categoria de Lenguaje, los tres
estudiantes anteriores, avanzaron en la
subcategoria Propositiva, usan terminologia
cientifica, propone relaciones entre el lenguaje
cotidiano y cientifico. Ademads, escriben
simbolos quimicos sin la necesidad de
preguntarselos; y un estudiante, en Ila
subcategoria Cotidiana, usa terminologia del
lenguaje no cientifico de la quimica, se basa en
el lenguaje natural y cotidiano, presenta
dificultad en la representaciéon de sustancias
quimicas, mezclas heterogéneas y homogéneas
(saturadas, insaturadas y sobresaturadas) y
reacciones quimicas con simbolos quimicos,
férmulas quimicas y ecuaciones quimicas.

e Por ultimo, en la Categoria Procedimental, un
estudiante, avanza en la subcategoria Alta,
construyen procedimientos alternos para dar
solucién a situaciones quimica, construye
mapas conceptuales completos, con relaciones
entre conceptos variados; y tres estudiantes en
la subcategoria Baja, presentan confusiones en
plantear procedimientos matematicos y
esquemas de situaciones quimicas.

Al hacer una lectura comparativa de las
definiciones de los cuatro estudiantes, con el
significado planteado por el investigador, en varios
aspectos tienen similitudes, lo cual es de esperarse
debido a que los talleres y clases se orientaron a
expresar e impartir este significado, es decir, los
estudiantes construyen su propio concepto
retomando aspectos impartidos en el aula.
Ademas, la forma como lo construyen y aprenden
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de forma significativa lo hacen de forma
Subordinado, al aprender de lo general a lo
particular, a medida que se avanza en el
conocimiento se vuelve mas especifico y mas
preciso. Esto se puede analizar al describir cémo
en un principio tenfan un concepto general de
reaccién quimica y luego fueron especificando en
las clases de reacciones, definirlas y
representarlas.

Cabe mencionar, que las experiencias practicas
con reacciones quimicas como  material
potencialmente significativo, en las cuales los
estudiantes participan en los talleres formativos,
posibilitan en ellos un mayor conocimiento tanto
tedrico como practico de una reaccién quimica, en
especial de neutralizacion, esto se refleja en las
respuestas dadas por los estudiantes en los
cuestionarios y talleres.

Por ultimo, los resultados de la investigacién
revelan la complejidad del aprendizaje significativo
de conceptos cientificos, en este caso de la red
conceptual de Reaccion Quimica: sustancias y clases
de sustancias, mezclas y clases, homogéneo y
heterogénea, fase de las sustancias y su
representacién, durante el proceso tanto los
estudiantes como los docentes se comprometen de
manera consiente a querer aprender y posibilitar en
el otro dicho aprendizaje respectivamente. Los
estudiantes en algunas pruebas se percibe un
progreso en las tres categorias y luego no se
observa en nuevos instrumentos dichos avances,
sefial de la complejidad y no linealidad del
aprendizaje, tal como lo mencionan los autores
Stains y Talanquer (2007) y Salsona, Izquierdo y
Jong (1998).
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