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Representaciones macroscopicas,
submicroscoépicas y simbolicas sobre la materia

Ruby Ordenes, Marcela Arellano, Roxana Jara, Cristian Merino*

ABSTRACT (Macroscopic, submicroscopic and symbolic representations of matter)

In this paper we present a review of the macro, micro and symbolic representations of matter. From
this review, a questionnaire was adapted for application of 15-years, in the classification of the subject
content. Data analysis shows that students have great difficulty in relating the macroscopic and sub-
microscopic levels of matter, as well as to distinguish between mixtures and compounds.
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Resumen

En este estudio se presenta una revisién sobre las representaciones macroscépicas, submicroscépi-
casy simbolicas relacionadas con los conceptos involucrados en la clasificacién de la materia. A par-
tir de estas revision se adaptd un cuestionario para ser aplicado a estudiantes de 15 afios. El analisis
de los datos muestra que las estudiantes presentan grandes dificultades en relacionar los niveles ma-
croscopicos y submicroscépicos de la materia, como también, en diferenciar mezclas y compuestos.
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1. Introduccién

En los tltimos afios, un tema recurrente en la investigacién
en didactica de las ciencias y en particular en quimica, esla
atencidn en el analisis de como aprende y progresa el estu-
diante, para elaborar hipdtesis de progresion en cada domi-
nio especifico (Harrison & Treagust, 2002; Leach, 1997). Al
parecer los modelos actuales no se adaptan de manera cohe-
rente con las nuevas finalidades de la educacién cientifica y
ciertamente el aprendizaje de los estudiantes en quimica su-
cede sin haber sido identificados los objetivos de la discipli-
na por parte de los estudiantes (Merino & Izquierdo, 2011).
Es importante cuestionar una concepcidn tacitamente acep-
tada por algunos investigadores que consiste en asociar di-
rectamente la percepcién de los estudiantes sobre la natura-
leza de la materia y el cambio quimico con un inico modelo
macroscopico de representacién cuando, por ejemplo, se
afirma que los estudiantes conciben la materia y sus cambios
tal como los perciben (Pozo & Gémez Crespo, 2005).

Por otra parte, diversos estudios nos muestran que la en-
seflanza de las ciencias y en particular la quimica, todavia
sigue siendo en parte reproductiva y centrada en el profesor
(Porlan & Rivero, 1998). Lo anterior deja en evidencia que en
la ensefianza de la quimica domina un planteamiento basa-
do en la transmisién de conocimientos, desde una légica de
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transposicién analitica (Sanmarti, Izquierdo & Watson 1995):
el profesor elabora contenidos que el alumno recibe pasiva-
mente, complementados ocasionalmente por la realizacién
de practicas en laboratorio, no menos expositivas y cerradas
(Furié & Dominguez, 2007).

Los contenidos escolares que se presentan a diario en las
aulas contienen una serie de términos asociados a concep-
tos, procesos y operaciones, que los docentes consideran
comprendidos, especialmente a medida que la formacion
académica de los alumnos avanza, en particular en los ulti-
mos afos de la educacién media (15 a 17 afios). Sin embar-
go, los cambios que se estan produciendo en las estrategias
de enseflanza de las ciencias tienen como meta esencial que
los estudiantes construyan su propio conocimiento, que
sean capaces de darse cuenta de sus errores y autorregular-
se. Para ello se hace necesario que los profesores realicen
una fase indagatoria preliminar que ponga en evidencia las
ideas previas de los alumnos. Es aqui donde resulta de inte-
rés para el profesor conocer las ideas de los estudiantes y los
modelos histéricos que se han desarrollado en quimica con
el fin de relativizar la infravaloracién que se suele dar en la
investigacién a las representaciones macroscépicas de los
escolares en un dominio concreto de la quimica (Dominguez
& Furio, 2001; Furié & Dominguez, 2007). Una de las dificul-
tades que se presenta en el nivel submicroscopico es en el
concepto de atomo; cuando los alumnos no tienen una repre-
sentacion submicroscépica adecuada de la sustancia se pue-
de favorecer que consideren un compuesto como una mezcla
aleatoria de atomos, dado que tanto en la mezcla como en el
compuesto intervienen, como minimo, dos componentes.
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2. Propuesta de estudio

Numerosos son los estudios que sefialan la inadecuacién de
las ideas de los estudiantes sobre la conceptualizacién en
quimica (Andersson, 1990; Gabel, Samuel & Hunn, 1987;
Harrison & Treagust, 2002; Novick, 1981; Stains & Talan-
quer, 2007; Stavy, 1989). No obstante, carecemos de datos
localesy, en particular, sobre lanaturaleza dela materia, ala
luz del curriculo chileno actual en quimica.

Con el fin de precisar el problema didactico, centrare-
mos nuestro estudio en el contexto de aprendizaje sobre los
conceptos involucrados en la clasificacién de la materia que
suele ensefiarse entre los 11 y 15 afios de los estudiantes. A
partir de estas bases, la cuestién principal que nos plantea-
mos es: ;cuales son las representaciones macroscépicas, sub-
microscdpicas y simbdlicas de los estudiantes de 15 afios
sobre la materia?

3. Marco de referencia

Entre los estudios acerca de las dificultades en el aprendizaje
dela quimica, el andlisis realizado por Chields (2009), mues-
tra que para los estudiantes, la quimica es una de las discipli-
nas cientificas mas arduas y dificiles de aprender. De ahi sur-
ge la duda de los profesores sobre la real dificultad, y tienden
aatribuir la incapacidad para comprender y manejar los con-
ceptos a la falta de interés de los alumnos, capacidad intelec-
tual o inapropiada ensefianza (Pozo & Gémez-Crespo, 1991).
Estas dificultades estan presentes actualmente en el aula, lo
que conlleva a la baja comprensidn de los alumnos, quienes,
ademads, cuentan con sus propios puntos de vista y explica-
ciones sobre los conceptos, asi como con un lenguaje propio
(Lemke, 1990).

Enrelacién con las concepciones sobre ciencia, Osborne
y Bell (1983), hacen una distincién entre lo que llaman la
ciencia de los estudiantes y la ciencia de los cientificos. La pri-
mera se refiere a los puntos de vista acerca del mundo y los
significados de las palabras que los estudiantes tienden a ad-
quirir, antes de que reciban alguna enseifianza formal de las
ciencias. La segunda se refiere al punto de vista cientifico
generalmente aceptado. En el desarrollo de la ensefianza cien-
tifica se ha ignorado o se ha considerado de manera inade-
cuada la existencia de la ciencia del estudiante.

Con respecto a lo anterior, en la mayoria de los casos los
profesores no consideran las concepciones previas de los es-
tudiantes, iniciando su formacién en quimica sin conocerlas
y, peor aun, es que muchas investigaciones de educacién
quimica nunca son leidas por los profesores, y menos atn,
se aplican en el aula (Chields & Sheehan, 2009). Estos cono-
cimientos previos de los alumnos, antes de la ensefianza de
cualquier contenido, son de gran ayuda para la comprensién
de los conceptos quimicos. En efecto, el aprendizaje se logra
cuando se concatenan y relacionan los nuevos conocimien-
tos con los anteriormente adquiridos, generando las estruc-
turas de acogida para las nuevas ideas y originando una sus-
tentabilidad de la informacién; esto significa que al estar
claros en la estructura cognitiva se facilita el anclaje del nue-
vo contenido, siendo guardada en la memoria a largo plazo
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(Mintzes, Wandersee & Novak, 1998). La importancia de
tomar en cuenta los conocimientos previos de los alumnos
ante la ensefianza de cualquier contenido es de gran ayuda
para mejorar la comprensién en quimica.

En la actualidad, un gran nimero de investigaciones en
desarrollo curricular, asi como la elaboracién de textos y de
algunos materiales educativos se llevan a cabo considerando
las ideas previas de los estudiantes en los diferentes niveles
escolares. A estas ideas se les asignan diferentes términos:
errores conceptuales, ideas previas, concepciones alternati-
vas. El hecho de que se utilice uno u otro nombre no es indi-
ferente, ya que usar una u otra nomenclatura, responde a
diferentes concepciones. Por ejemplo, si utilizamos el térmi-
no “error conceptual”, éste nos indica que tenemos que eli-
minarlo; en cambio, hoy se cree mayoritariamente que estas
ideas deben mantenerse y utilizarse para iniciar el proceso
de ensefianza y aprendizaje, mediante sucesivas rectifica-
ciones para acceder a un cierto nivel de formulacién mas
adecuado y cercano al saber cientifico (Giordan, 1987). Adi-
cionalmente los trabajos de Martinand sobre el término obs-
tdculo teorizan en este plano e insisten en el cambio de éptica
(Martinand, 1988; Martinand & Giordan, 1989).

El término concepcion es uno de los mas neutrales e indi-
ca como el sujeto construye una representacion mental del
mundo que le permite entender el entorno y actuar de forma
apropiada. El adjetivo alternativa establece una distincion
con las concepciones cientificas y, al mismo tiempo, conce-
de ala concepcién derecho propio, entidad en si misma (Ro-
driguez, 1999). En cambio, el término “ideas previas,” se
aplica a aquellos conceptos que tienen los alumnos sobre los
temas a tratar en la escuela, que parten de su propia expe-
riencia, y suelen consistir en un sistema relativamente cohe-
rente con sus reglas propias. Se basan en la percepcién de las
personas y en su propia experiencia cotidiana, resultando
utiles al plantear situaciones problematicas vinculadas con
larealidad de nuestros alumnos (Carretero, 1997).

Muchos estudiantes de entre 11 y 18 afios de edad tie-
nen errores conceptuales en las areas basicas de la quimica,
en la medida en que se esfuerzan para comprender las ideas
abstractas (Kind, 2004).

Las dificultades de aprendizaje vienen dadas por muchas
razones (Kempa, 1991):

a) Bajacompetencia lingiiistica y coherencia entre el estilo
de aprendizaje del estudiante y el estilo de ensefianza
del docente.

b) Escasa adecuacién de las ideas previas para establecer
conexiones significativas con los conceptos que se de-
sean aprender.

c¢) Minima capacidad del estudiante para organizar y pro-
cesar informacioén.

Ademas de lo anterior, hay que considerar otros factores que
también influyen en el desempeifio académico de los alum-
nos, tales como la naturaleza propia de los temas de estudio
y los vacios de la historia y evolucién de las ciencias, los cuales
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no siempre son considerados en los textos de quimica. El ar-
ticulo de Furi6 (2007) da cuenta de que los vacios de la histo-
ria y la evolucién de la ciencia influyen en las dificultades
que presentan los alumnos para el aprendizaje de los conte-
nidos en estudio. Su articulo demostré que los alumnos te-
nian grandes dificultades en la conceptualizacién de topicos
relativos a sustancias, mezclas y compuestos quimicos en
sus aspectos tanto submicroscépico como macroscépico.

Las dificultades de comprensién (Furié & Dominguez,
2007) se atribuyen a que la ensefianza habitual no toma en
cuenta que los estudiantes adquieren, en primer lugar, las
definiciones operacionales, sino que por el contrario entran
directamente a lo submicroscépico, creyendo ingenuamen-
te que estas explicaciones se asociaran facilmente con los
referentes macroscépicos supuestamente ya conocidos.

La principal implicancia didactica de la ausencia de es-
tas conceptualizaciones en la secuenciacién de los conteni-
dos de la quimica es la de no salir al paso de las dificultades
de aprendizaje que se presentan, sobre todo en niveles intro-
ductorios. Eslégico esperar que los estudiantes sigan tenien-
do importantes problemas de comprensién a la hora de dife-
renciar elemento, mezcla y compuesto (Dominguez, 2001).
Las ideas previas son importantes para conocer las dificulta-
des de los alumnos y sus causas, pero no son suficientes para
conseguir un mejor aprendizaje de los estudiantes. Como
una via de caracterizacién, Johnstone (1982, 1993) propuso
para las ciencias naturales, y para la quimica en particular,
tres niveles para explicitar las representaciones de los estu-
diantes: macroscdpico, submicroscépico y simbdlico, las que
profundizamos a continuacién.

3.1 Tipos de representaciones en quimica

En la bibliografia existe un gran namero de trabajos que se
refieren a las representaciones de los estudiantes. El primer
tipo corresponde a las representaciones de los fenémenos
experimentados con los sentidos, el segundo tiene como ob-
jetivo apoyar una explicacién cualitativa de los fenémenos,
mientras que el tercero tiene como objetivo apoyar una ex-
plicacién cuantitativa de los fenémenos. Con algo mas de
detalle los tres tipos se caracterizan a continuacion.

3.1.1 Representaciones fenomenoldgicas

Este nivel consiste en las representaciones de las propieda-
des empiricas de los sélidos, liquidos (incluyendo las disolu-
ciones), coloides, gases y aerosoles. Las propiedades son
perceptibles tanto en el laboratorio como en la vida cotidia-
nay, por tanto, pueden ser medidos. Ejemplos de estas pro-
piedades son la masa, la densidad, la concentracioén, el pH,
la temperatura y la presién osmotica.

3.1.2 Representaciones modélicas

En quimica se desarrollan modelos para explicar las causas
de los fend6menos que son de su competencia. Es comun ge-
nerar modelos a partir de entidades como atomos, iones,
moléculas y radicales libres. Por ejemplo, un sélido puede
describirse en términos de atomos, iones o moléculas como
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un conjunto de entidades. Estas descripciones se pueden dar
también en el modo visual de la representacién, por ejemplo
en forma de diagramas o graficos (es decir, dos dimensio-
nes), o en modo material, por ejemplo maquetas esfera-vari-
lla (es decir, tres dimensiones).

3.1.3 Representaciones simbolicas

Este nivel implicala asignacién de simbolos para representar
los atomos, ya sea de un elemento o de los grupos vinculados
de varios elementos, de los signos para representar el cam-
bio eléctrico, de los subindices que indican el numero de ato-
mos en un ion o molécula, delas letras para indicar el estado
fisico de la entidad.

3.2 Sistemas de representacion en quimica

Uno de los principales problemas para la ensefianza y
aprendizaje de estos tres tipos de representaciones es la falta
de acuerdo general en la terminologia, como se ilustra en la
tabla 1.De acuerdo con ésta, hay una diversidad de términos
para referirse a los tres niveles de representaciéon. Dada la
abundante bibliografia, éstos son el modelo clave parala en-
sefianza de la quimica. En este sentido, hay considerable
evidencia de que a los estudiantes les resulta dificil enten-
der, aplicar y encontrar la relacidn entre ellos. Estos pro-
blemas, segin Gilbert (2009a) se pueden atribuir a:

a) Falta de experiencia en el nivel macroscépico. Ya sea
como carencia de experiencias practicas adecuadas
(Nelson, 2002) o la falta de claridad en los objetivos de
aprendizajes en las propias practicas (Hodson, 1990).

b) Errores sobre la naturaleza del tipo submicroscépico,
con base de confusiones sobre la naturaleza de la mate-

Tabla 1. Palabras o frases usadas para representar los tres niveles.
Adaptado de Gilbert y Treagust (2009b).

Autores Términos usados

Andersson, 1986 Mundo macroscépico, mundo atémico

Ben-Zvi, 1987 Nivel macroscépico, nivel submicroscopi-

co, nivel simbélico.

Gabel, Samuel & Hunn,
1987
Johnstone, 1982

Nivel macroscépico, nivel submicroscépi-
co, nivel simbdlico.

Nivel macro, nivel submicroscépico, nivel
simbélico

Bodner, 1992 Mundo macroscépico de la quimica,
mundo submicroscépico de la quimica,

mundo simbélico de la quimica

Johnstone, 1993 Macroquimica, submicroquimica, quimica

representacional

Fensham, 1994 Mundo macroscépico, mundo atémico

Nakhleh & Krajcik, 1994 Sistemas macréscopicos, sistemas
submicroscépicos, sistemas simbélicos,

sistemas algebraicos

Johnstone, 2000 Macro, submicroscépico, representacional

Treagust, 2003 Macroscépico, submicroscépico, simbélico
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ria (Harrison & Treagust, 2002) y la incapacidad de vi-
sualizar las entidades cuando se representa en ese nivel
(Tuckey & Selvaratnam, 1993).

c) Lafalta de entendimiento de las convenciones usadas a
nivel simbdlico (Marais & Jordaan, 2000).

d) Laincapacidad para moverse entre los tres niveles (Ga-
bel, 1998).

4. Metodologia

Para identificar y caracterizar las nociones de los niveles ma-
croscopico, submicrocroscépico y simbolico presentes en
los estudiantes en relacién con los conceptos de elemento,
compuesto y mezcla se aplica un cuestionario cuyas pregun-
tas formuladas abarcan los conceptos antes mencionados
(AnexoI).

La muestra en estudio corresponde a 32 estudiantes en-
tre 14y 16 afios, de segundo afio medio, pertenecientes a un
Liceo Municipal en la ciudad de Valparaiso, Chile, donde la
asignatura de Quimica cuenta con tres horas semanales. La
aplicacidon y recoleccion de datos se llevo a cabo por el propio
docente en la sesion de clases, previamente al contenido de
disoluciones y sin aviso.

El cuestionario consiste en seis preguntas, de las cuales
cuatro estan referidas al nivel microscépico y las dos tltimas
al nivel macroscépico. En la primera se muestran diferentes
modelos de particulas donde deben identificar cudl o cudles
de ellas son mezclas; en la segunda deben identificar sustan-
cias, en tanto que en la tercera deben distinguir elementos y,
posteriormente, identificar los compuestos.

En la quinta pregunta se les pide realizar un diagrama a
nivel molecular para cada una de las muestras que estan re-
presentadas de manera macroscépica, con el objetivo de per-
cibir la relacién que tiene el estudiante entre estos dos nive-
les. En la sexta y ultima pregunta se les pide clasificar una
serie de conceptos en sustancias (elementos y compuestos) y
en mezclas (homogéneas y heterogéneas). Esta pregunta
estd relacionada con el nivel macroscopico, cuyo objetivo es
conocer si en este nivel disminuye la dificultad para clasifi-
car los conceptos. Las cuatro primeras interrogantes corres-
ponden a los ejemplos propuestos por Furi6 (2007); las dos
restantes corresponden a disefio propio de los autores.

5. Resultados

Los resultados se presentan en una tabla con el niimero de
alumnas para cada alternativa y el porcentaje al cual corres-
ponde. Los andlisis se realizan con base en las representacio-
nes que tienen las estudiantes acerca de los conceptos de
materia y en la relacién entre el nivel submicroscépico y ma-
croscopico.

Losresultados delatabla 1 muestran que ninguna alum-
na responde la alternativa correcta, que en este caso corres-
ponde a la B. E1 75,0 % de las estudiantes responden las
opciones B y D, confundiendo mezcla con compuesto. Es
posible que esta confusién se deba a que no toman en cuenta
la estructura de la molécula; vale decir que cuando el modelo
presentado esta formado por mas de dos atomos diferentes,
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las estudiantes lo perciben como mezcla, no diferenciando
si los dtomos se encuentren enlazados o no. Por otra parte
un 18,8 % responden la alternativa D, la cual representa a un
compuesto.

Tabla 1. Identificacion de mezclas a nivel submicroscépico.
Pregunta 1: Identificar las mezclas

Respuesta A B C D ByD B,CyD
% o) o] 3,1 18,8 75 3,1
n o] (o] 1 6 24 1

Seglin se puede observar en la tabla 2, solamente un
3,3 % contesta correctamente la alternativa A, Cy D, ya que
los tres modelos presentados corresponden a sustancias,
siendo A y C elemento y D compuesto. Un 53 % responde
solo las alternativas A y C, reduciendo el término de sustan-
cia a sustancia simple (elemento); las estudiantes asocian
solo los elementos como sustancias puras, no considerando
los compuestos (alternativa D). Relacionan sustancia en el
nivel submicroscépico solo con aquellas moléculas forma-
das por atomos iguales; a las moléculas formadas por ato-
mos distintos las relacionan con mezclas. La alternativa A,
la cual representa un elemento, fue respondida por el
37,5 %. Si bien ésta corresponde a una sustancia, no consi-
deran a los elementos moleculares y a los compuestos.

Tabla 2. Identificacion de sustancias a nivel submicroscépico
Pregunta 2: Identificar las sustancias.

Respuesta A B C D AyC A,CyD
% 37,5 o 6,25 0 53 3,3
n 12 0 2 o] 17 1

Seguin los resultados de la tabla 3, un 34,4 % de la mues-
tra responde de manera correcta la alternativa A y C, corro-
borando asi que los estudiantes tienen menos dificultad en
distinguir a nivel submicroscdpico un elemento, que una
mezcla o un compuesto. Es importante mencionar que un
53,0% de la muestra responde la alternativa C, la cual es
un elemento molecular; si incorporamos el 34,4 % de las
alumnas que contestan A y C, se puede observar que el
87,4 % de la muestra distinguen el elemento molecular, lo
que se contradice con la pregunta anterior, donde 12 alum-
nas lo dejaron fuera de la categoria de sustancia. Lo que se
puede inferir es que cuando se les pregunta por el concepto

Tabla 3. Distincion de elemento a nivel submicroscépico.
Pregunta 3: Distinguir los elementos.

Respuesta A B C D A-C B-D
% 9.4 o 53 o 34,4 3,1
n 3 o 17 o 11 1
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de sustancia pura, el término “puro” hace que algunas estu-
diantes seleccionen solo aquellas representaciones que tie-
nen un mismo tipo de dtomosy no enlazado, pero cuando se
les pide que distingan elemento, diferencian correctamente
un elemento molecular como tal. Por otro lado, solo un
9,4 % de la muestra contestan la alternativa A como elemen-
to, desconociendo los elementos moleculares como tales.

Los resultados de la tabla 4 muestran que un 21,9 % res-
ponde correctamente la alternativa D. El porcentaje mas alto
un 43,8 % de la muestra responden erréneamente las alter-
nativas B y D, ya que solo D es compuesto y B es mezcla.
Nuevamente confunden mezcla con los compuestos, en este
caso al tener la mezcla dos atomos diferentes la consideran
como compuestos, sin tomar en cuenta la estructura de la
molécula. Otro grupo de alumnas un 15,6 %, responde sélo
la alternativa B. Estas alumnas relacionan directamente el
concepto de compuesto con la representacién de mezcla. Un
15,6 % responden las alternativas C y D incorporando erré-
neamente el elemento molecular al concepto de compuesto,
estas alumnas al contrario de las anteriores, relacionan com-
puestos con atomos enlazados no importando la diferencia
de éstos en la molécula.

Tabla 4. Identificacion de Compuesto a nivel submicroscépico.
Pregunta 4: Identificar un compuesto.

Respuesta A B C D B-D c-D
% o 15,6 3,1 21,9 43,8 15,6
n o 5 1 7 14 5

e Representacion de muestras a nivel submicroscépico

La tabla 5 muestra que un 28,0 % representan correctamen-
te el té como una mezcla homogénea a nivel submicroscépi-
co, dibujando atomos de diferentes colores y con espacios
entre ellos. En cambio, el 72,0% de la muestra representa
un elemento dibujando atomos de un solo color. Al ser el té
una mezcla homogénea, las alumnas no observan a simple
vista los dos componentes; es por esta razén que, al parecer,
tienden a dibujarlo con una sola clase de atomos, confun-
diendo una mezcla con un elemento. Un 71,9 % representan
un elemento, un 9,4 % lo dibujan con atomos blancos y un
62,5 % lo pintan de color oscuro, otorgando propiedades

Tabla 5. Diagramas de representacion submicroscopica del té.
Pregunta 5: Representar submicroscopicamente muestras de materia presenta-
das macroscépicamente

A— @ O o 0O s o0
O O O
O @ O
@ O @ o
O
46,804 28,1% 9.4 % 15,6%
15 9 3 5
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macroscépicas a lo submicroscépico (Merino & Sanmarti,
2008; Sanmarti, 1995). Es interesante destacar la linea que
las alumnas dibujan para dar el limite a la disolucién, desco-
nociendo que este limite se lo dan las propias moléculas.

En la tabla 6, correspondiente a la representaciéon mi-
croscopica de una mezcla heterogénea que contiene arena
con agua, solo un 6,3 % la representa correctamente, dibu-
jando dtomos de diferentes colores para representar el agua
y la arena. Representan los dtomos oscuros en la parte infe-
rior y los atomos blancos en la superior, donde ademas se
puede observar claramente dos fases. Un 93,8 % representa
la mezcla incorrecta.

Tabla 6. Diagramas de representacion submicroscépica de arenay agua.
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En tabla 7, correspondiente a la representacién submi-
croscopica de una barra de hierro, un 84,2 % dibuj6 atomos
de un solo tipo representando a un elemento. Sin embargo,
46,8 % responde correctamente, ya que representa el estado
de agregacion del sélido. Un 9,4 % de las estudiantes dibu-
jan erréneamente los atomos de la barra de hierro con ato-
mos diferentes, cuya representacién corresponde a la de una
mezcla. Cabe destacar que un 6,4 % de las estudiantes no
responde la pregunta.

Tabla 7. Diagramas de representacion submicroscépica de barra de
hierro.
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La tabla 8 es la que causa mayores dificultades. Un
78,1 % dibuja un elemento. De éstas, un 62,5 % represen-
tan atomos blancos con espacios entre ellos. A las estudian-
tes les cuesta imaginar que la sal esta compuesta por dos ele-
mentos distintos (cloro y sodio). Una alumna representa los
cristales de la sal dibujando cuadrados y dentro de ellos
los 4tomos muy juntos y de un mismo color. Este es uno
de los ejemplos mas claros que muestra atribuir propiedades
macroscépicas a lo submicroscépico. Un total de 18,8 % di-
bujan atomos enlazados, 12,5% de igual color y solo un
6,3 % de diferentes colores, representando a un compuesto.
Pero en el caso de las sales, al tener enlaces i6nicos, no for-
man moléculas, sino redes cristalinas formadas por iones,
por lo tanto ninguna de las representaciones es correcta,
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Tabla 8. Diagramas de representacion submicroscopica del cloruro de
sodio.
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debido a que no incorporan las cargas eléctricas de los iones.
Un 9,4 %, dibujan atomos no enlazados y de color oscuro y
blanco representando una mezcla.

¢ Clasificacién de diferentes muestras a nivel macros-
copico

El andlisis de los resultados de la tabla 9 muestra que a nivel,
macroscopico las alumnas tienen menos dificultades para
clasificar la materia. Los elementos presentan menor dificul-
tad, ya que tanto el oxigeno como el azufre fueron clasifica-
dos correctamente con un 65,6 y un 62,5 % respectivamen-
te. La calcita tampoco presentd mayor dificultad, un 56,3 %,
la clasifican correctamente; por el contrario, a nivel micros-
copico un 75 % de las alumnas confunden mezcla con com-
puesto (ver pregunta 1). Un 12,5% la clasifica como una
mezcla homogénea, al visualizar el trozo de calcita en una
sola fase. En el agua de mar un 50 % de las alumnas clasifica
correctamente como mezcla homogénea, un 15,6 % como
mezcla heterogénea. La causa de esta confusién podria atri-
buirse a lo que habitualmente se tiende a pensar que el agua
de mar contiene arena u otras particulas.

Tabla 9. Sintesis de las representacion macroscépica.
Pregunta 6: ;Como clasifican la materia los estudiantes a nivel
macroscépico?

Elemento Compuesto Homogénea Heterogénea No clasificado

% % % % %
Oxigeno 65,6 6,3 18,7 3,3 -
Granito 18,8 50 12,5 9,4 9,4
Moneda 59,3 12,5 — 25 3,3
Azufre 62,3 12,5 9,4 — 15,6
Agua mar 3,3 6,2 50 15,6 25
Calcita 9,4 56,3 12,5 9,4 12,5
Bebida - 12,5 31,2 40,6 15,5

Las tres muestras restantes —el granito, la moneda de
bronce y la bebida gaseosa— muestran mayor complejidad.
En el caso del granito soloun 9,4 % lo clasifica correctamen-
te como mezcla heterogénea y un 50 % como compuesto, a
pesar que presenta dos coloraciones diferenciadas, lo que
indica que hay presencia de mas de una sustancia. Un error
similar se comete a nivel submicroscépico cuando las alum-
nas confunden mezcla con compuesto (pregunta 1). Final-
mente, un 12,5 % lo clasifica como mezcla homogénea. La
moneda de bronce fue una de las muestras mas compleja, ya
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que ninguna estudiante la clasifica correctamente como
mezcla homogénea. Un 59,3 % la clasifica como elemento,
lo que indica que poseen preconcepciones erréneas al asu-
mir que el bronce es un elemento y, por lo tanto, desconocen
que es una aleacioén.

Finalmente, respecto de la bebida gaseosa, un 71,8 % la
clasificaron como mezcla; sin embargo, la confusidén se ge-
nera al identificar a qué tipo de mezcla corresponde, ya que
un 31,2 % responde correctamente que era una mezcla ho-
mogénea, en tanto que un 40,6 % la clasificaron como mez-
cla heterogénea. Una posible explicacién a esta confusiéon
puede ser la visualizacidn de burbujas al interior de la bebi-
da. Soloun 12,5 % la clasificaron como un compuesto.

6. Conclusiones e implicaciones

Se evidencia que las estudiantes establecen una baja relaciéon
entre los niveles macroscépico y submicroscépico, ya que
representan los conceptos de la materia a través de las pro-
piedades que pueden observar, mas cercanas a las dimensio-
nes del mundo real que a las del mundo corpuscular.

Se identifican confusiones en las estudiantes con rela-
ci6én a los conceptos de compuesto y mezcla, principalmente
en la identificacién de un modelo submicroscépico de la
materia.

En el nivel macroscépico se destaca un minimo recono-
cimiento de las aleaciones, resultandoles complejo identifi-
car los componentes de estas mezclas solidas al clasificarlas
como elemento.

Finalmente, el andlisis muestra laimportancia que tiene
el conocer las representaciones de los estudiantes en el pro-
ceso de enseflanza y aprendizaje de la quimica, ya que a tra-
vés de ellas los docentes pueden identificar las representa-
cioneserroneas. Suidentificaciény caracterizacién permiten
modificar las planificaciones de manera de promover apren-
dizajes sustentable (Galagovsky, 2003). Lo anterior implica
un cambio de la metodologia tradicional a formas mas inno-
vadoras, donde el proceso se centre en el alumno.
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Anexol

Estimado (a) estudiante:

o Lee atentamente cada una de las siguientes preguntas

dos que se preguntan
Responde todas las preguntas y no omitas ninguna

=

No olvides sefialar tus datos personales

JA\ [0 551 03 (=TT

Esta actividad no es calificada, pero es muy importante porque nos permitird conocer tus ideas en relacién a los conteni-

Gracias por tu colaboracién
Tu profesora de quimica

| 3<Td o -

Para las preguntas 1, 2 y 3 los dibujos representan gases, cada bolita corresponde a un atomo y las bolitas del mismo
color son atomos idénticos. Para cada pregunta puede haber mas de una alternativa correcta.

1. ;Cudl o cudles de ellas puede ser una MEZCLA?
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2. ;Cudl o cudles de ellas puede ser una SUSTANCIA PURA?
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3. ;Cudl o cudles de ellas representa un ELEMENTO?
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4, ;Cudl o cudles de ellas representa un COMPUESTO?
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5. Lassiguientes imagenes corresponden a distintas muestras de materia representadas de manera macroscépica, es de-
cir, tal como las vemos a simple vista. Sin embargo, sabemos que estan formadas por particulas mas pequefias que no
podemos ver. Realiza un diagrama en donde las muestre de forma microscépica.

Taza de té

Arena con agua

/

Barra de hierro
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Sal (NacCl)
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6. Clasifica las muestras que aparecen mas abajo como sustancias (elemento o compuesto) o mezcla (homogéneas o hetero-
géneas). Para esto, ocupa los espacios entregados.

Sustancias Mezclas

N

Elemento Compuesto Heterogénea Homogénea

Granito Azufre Moneda de bronce Oxigeno

Bebida Agua de mar Calcita (CaCOs)
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