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Introduccidn

Esta ponencia pretende demostrar que el conocimiento y andlisis de las concepciones alternativas
gue maneja el estudiante sobre la naturaleza de la materia permite al maestro identificar qué tanto pueden
facilitar o limitar el aprendizaje de la misma, y de esta manera tener elementos para una mejor organizacion
de la ensefianza al respecto.

Este planteamiento se hace teniendo en cuenta que es necesario, para mejorar la ensefianza de las
ciencias naturales, abordar los problemas que se generan en las diferentes disciplinas que las conforman
(Fisica, Biologia y Quimica) —en este caso en la ensefianza de la Quimica-, planteados por algunos
investigadores (Pozo, Gémez, Sanz, 1991) que consideran que la mayor parte de las dificultades en el
aprendizaje de la quimica tiene que ver con la insuficiente asimilacion de uno de sus nicleos conceptuales
estructurantes,' como es la naturaleza corpuscular de la materia. Diriamos que las dificultades se pueden
presentar también en el aprendizaje de las disciplinas biologia vy fisica, en cuanto que la naturaleza de la
materia, por su cardcter generalizante y abstracto, atraviesa todos los contenidos de éstas y permite
comprender el mundo vivo y el inanimado, sus caracteristicas, transformaciones y sus movimientos.

Estas dificultades tienen que ver con la manera como el estudiante organiza sus conocimientos a
partir de sus concepciones alternativas sobre la naturaleza de la materia (Pozo, Gomez, 2001).

La dificultad se hace mayor por que el maestro desconoce y poco usa las concepciones alternativas
de los estudiantes sobre la naturaleza de la materia en la organizacion de la ensefianza al respecto.

El proposito de la ponencia se sustenta con la investigacion educativa de carécter cualitativo
realizada (2006) en tres colegios de la ciudad de Cali (Valle del Cauca) cuya pregunta de investigacion fue
formulada en los siguientes términos: ;Cudles son las concepciones alternativas de los estudiantes sobre la
naturaleza de la materia que aporta elementos para la organizacion de la ensefianza?

' Dentro de la estructura conceptual de un curriculo en la educacion media de una disciplina como la Quimica se consideran
tres nGcleos conceptuales estructurantes, ademas del planteado anteriormente estdn: la conservacion de propiedades de la materia 'y
las relaciones cuantitativas. Para mayor informacion remitirse a Pozo y Gémez, (1991y 2001).
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El problema aqui planteado requiere de precisar algunos aspectos pertinentes a él, como son: las
concepciones alternativas y su relacién con la ensefianza-aprendizaje, la naturaleza de la materia y el
proceso de la ensefianza.

Las concepciones alternativas y su relacion con la ensefanza-aprendizaije

Las “concepciones alternativas” hacen referencia a las ideas de los estudiantes sobre fenédmenos
cientificos especificos que les permiten comprenderlos y darles sentido. Ideas que son alternas a los nicleos
conceptuales de las diferentes disciplinas de las ciencias naturales. Estas presentan algunas caracteristicas
cominmente aceptadas de acuerdo a investigaciones realizadas por Driver (1986, 1988); Osborne y Freyberg
(1985); Pozo y Carretero (1987); Serrano (1988). Se caracterizan por ser construcciones personales en
interaccion cotidiana con el mundo, son bastante estables y resistentes al cambio, son comunes entre
personas de diversas edades, formacion, pais de procedencia (universalidad) y de cardcter implicito frente a
los conceptos explicitos de la ciencia (Pozo, Gémez, Limén, 1991), estdn dominadas por el caracter
perceptivo.

Su relacion con el proceso ensefianza-aprendizaje tiene que ver con que los nuevos conceptos y
teorias son asimiladas o relacionadas a concepciones alternativas afines debidamente evolucionadas. Las
concepciones alternativas y los conceptos cientificos se relacionan y forman parte de un proceso Unico,
el de la evolucién de la formacién de conceptos, controlados y dirigidos por el lenguaije (Vygotski, 1981).
Enfonces, la nocién del nuevo concepto, modelo, nicleo conceptual o teoria cienfifica estd determinada por
la relacién que establezca con los conceptos ya adquiridos desde la infancia. Esta relacion se da a través del
proceso ensefianza-aprendizaije dirigido por el lenguaie. El lenguaije se considera un instrumento por medio
del cual el estudiante se comunica con los otros compaferos o con el maestro nombrando los objetos, habla
de sus cualidades, acciones, de las situaciones, argumenta, establece relaciones. En esa comunicacion el
joven o niflo conoce y verifica las bases de su propio pensamiento, permitiendo la transformacion de un
lenguaie cotidiano, que se refiere al objeto, a un lenguaije cientfifico, generalizante, abstracto que se refiere a
otros conceptos dentro de un sistema propio del dominio. En este sentido, sobre las concepciones
alternativas podriamos decir que pueden facilitar o limitar el aprendizaje de las Ciencias, dependiendo de la
relacion que se establezca con los nuevos conceptos a ensefar.

La naturaleza de la materia

Para establecer el significado de la naturaleza de la materia se requiere remontarse a los
planteamientos realizados por los filésofos griegos que concebian las sustancias compuestas de entidades
indivisibles o “dtomos”, iguales cualitativamente y diferentes en forma y tamafo, suponiéndose como
enfidades separadas y con la existencia de vacio para poder moverse. Pasando por la concepcion
sustancialista de Aristoteles que consideraba la materia continua y constituida por cuatro elementos: aire,
agua, tierra y fuego, adicionando un quinfo elemento el éter que penetra en el mundo por todas partes, sin
dar opcién a la existencia del vacio. Hasta llegar a la teoria atémica de Dalton y la teoria cinética de los
gases que plantea la naturaleza corpuscular y discontinua de la materia a través de un modelo de parficulas
que interactdan entre si y que pueden moverse, unirse o combinarse unas con otras. Estas dos teorias,
ampliamente conocidas, estructuran un concepto sobre materia que la describe como formada por
parficulas a las que llamamos atomos. Atomos con movimiento intrinseco, con espacio vacio entre ellos,
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indicando discontinuidad. Estos @tomos pueden combinarse entre si formando moléculas, denominadas
elementos cuando los Gtomos son de un solo tipo y compuestos cuando se unen atomos de dos o mds tipos
diferentes. Los Gtomos est@n formados por otras particulas de cardcter micro llamadas: protones, electrones
y neutrones, responsables de las propiedades quimicas de la materia. Segin su composicion y propiedades,
la materia se clasifica en sustancias puras —elementos y compuestos— y las mezclas. El concepto de materia,
expresado en lineas anteriores, difiere del que tradicionalmente se presenta en los textos escolares, donde
se considera la materia como” cualquier cosa que ocupa un espacio y que tiene masa”(Chang, 2002)y que,
a mi manera de ver, no contribuye a la construccién de un modelo corpuscular de materia, por el contrario
puede reforzar las concepciones macroscopicas de la materia.

El proceso de ensenanza

Si se concibe que la ensefianza tenga que ver con las maneras utilizadas por una persona con el
objeto de influir en un sujeto para que éste aprenda, esto implica que es necesario conocer como aprende
el sujeto y cuales son las variables psicolégicas que influyen en el aprendizaije. En este sentido, podriamos
afirmar que la ensefianza tendria que centrarse en la formulacion de maneras o métodos que influyan en
las variables que intervienen en el transcurso del aprendizaje, convirtiéndose ésta en el contexto educativo,
en el encauzamiento deliberado de los procesos de aprendizaje a través de los lineamientos de la teoria de
aprendizaje que trabaje el maestro en el aula de clase (Ausubel, Novak, 2000).

Por consiguiente, es razonable suponer que la ensefianza tiene una relacién reciproca,
interdependiente con el aprendizaje, sin querer decir que se conviertan en fenémenos iguales, ni
tampoco que puedan sustituirse. Esta interdependencia hace pensar que la ensefianza estaria
organizada a través de un curriculo con base en teorias, tanto de ensefianza como de aprendizaje, que
maneje el maestro en el aula de clase.

Teniendo en cuenta que en los parrafos anteriores me he referido al aprendizaje en el marco
de un teoria cognitiva constructivista, el curriculo que va a organizar la ensefianza dentro de esta teoria
se considera como el conjunto de experiencias de aprendizaje que permitan al estudiante desarrollar
su entendimiento (Driver, 1997), que derive hacia la apropiacién de los cuerpos tedricos a ensefar a
través de un proceso de reconstruccion de las ideas o concepciones ya elaboradas por él. En este
sentido se requiere para la organizacién de la ensefianza, recoger la informacion especifica sobre las
ideas de los estudiantes respecto a los cuerpos tebricos seleccionados para ensefar, mediante la
investigacion educativa en el aula.

Recoleccion de datos

Los resultados, andlisis y conclusiones se originaron con la aplicacion de dos instrumentos para
recolectar datos que fueron cuestionarios y entrevistas. Los cuestionarios fueron tres de 1apiz y papel con
preguntas abiertas para no sesgar las respuestas, relativas a fendmenos fisicos surgidos a partir de
propuestas de los estudiantes y las entrevistas. Los cuestionarios se aplicaron a 114 estudiantes con edades
entre 13 y 17 afos, de grado 9.°, de dos instituciones pablicas, que en adelante denominaré IVS y LD, y una
privada que denominaré CP, aclarando que en esta Gltima los estudiantes ya habian recibido clases sobre la
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estructura interna de la materia. Estos instrumentos, propuestos y disefiados por el investigador, permitieron
recoger informacion, interpretarla, categorizarla en 33 redes sistémicas y hacer andlisis de fipo cualitativo.
Por cuestiones de espacio presento dos de los cuestionarios aplicados: el uno y tres.

En el cuestionario nGmero uno, los estudiantes resolvian la siguiente situacion: “Frenfe a usted fiene
un lingofe de oro, imaginese que se coloca unas gafas de aumento que Jle permiten ver como esta
compuesto internamente el oro, ;Qué veria? dibuje lo que ve y explique el dibujo”.

LINGOTE DE ORO

Con esta tarea se pretendia averiguar si los estudiantes reconocen la materia como algo formado
por Gtomos o moléculas, si su concepcidn de la materia era microscopica y si la clasificaban como elemento,
compuesto o mezcla.

El tercer cuestionario se referia a la situacion de describir, de manera escrita y grafica, lo que sucede
cuando se deja un perfume destapado en una mesa, se pregunta sobre como es percibido el olor por el
olfato y cual es su composicion interna mediante las siguientes situaciones:

1) Supongamos que sobre una mesa fenemos un frasco de perfume y lo desfapamos. Dibuje esta
sitvacion.
Esta tarea pretendia averiguar cual era la concepcion de la naturaleza de los estudiantes:
continua o discontinua.

2) Describe en tus propias palabras lo que sucede.
Esta tarea pretendia comprobar si concebian la materia de manera micro, constituida por
atomos o moléculas y el movimiento intrinseco de éstos.

3) ;Como te imaginas que llega el perfume al olfato? Dibuja la situacion.

Se pretendia con esta tarea averiguar si la concepcion de los estudiantes sobre la naturaleza de
la materia era micro o macro, si era disconfinua o continua y si sus componentes internos
tenian movimiento infrinseco.

4)  Plantea una idea de como esta constituido internamente el perfume.

Esta tarea tenia el objetivo de comprobar que la materia tiene composicion interna micro, de
atomos o moléculas.

Resultados y analisis

Los cuestionarios arrojan unas respuestas que organiza el profesor investigador en 33 redes
sistémicas. Esta forma de organizacion la propone .iBliss & Ogborn (1985, 1983) como método para
organizar y analizar datos cualitativos provenientes de cuestionarios abiertos, entrevistas, observaciones en
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aula. El andlisis sistémico pretende recoger los diversos significados de una palabra a través de redes
sistémicas que van a dar el maximo de informacién para estudiar las expresiones desde diferentes puntos
de vista (Jorba y Sanmarti, 1994). Esta propuesta se basa en lo sefialado por .i.Bliss & Ogborn (1985): “detrds
de cada palabra escrifa en el confexto de una frase hay un significado no directamente expresado por las
palabras”.

Las redes sistémicas permiten conectar las diferentes descripciones de los datos con las posibles
interpretaciones de estos, estableciendo relaciones entre los significados. Las interpretaciones se organizan
en aspectos que se escogen en funcion del estudio que se esté realizando, en este caso sobre concepciones
alternativas de los estudiantes. Los aspectos son clases distintas sobre las que se organizan las palabras y
su conjunto forma un sistema. Las palabras o expresiones de los estudiantes se organizan por significados
y a cada grupo resultante se le pone una etfiqueta o término. El término escogido debe ser representativo,
debe informar sobre el contenido del grupo.

Al lado izquierdo de la red sistémica se agrupan los distintos aspectos en categorias principales,
mediante una llave, y hacia la derecha aparecen las barras, formadas por lineas verticales, bajo las cuales
se agrupan las expresiones de los alumnos como subcategorias, estableciéndose una relacion entre éstas y
la categoria principal. Hacia la derecha hay mayor precision y los términos utilizados en la red deben ser lo
mas parecido a los utilizados por los estudiantes en sus protocolos para favorecer la transparencia de los
datos iniciales (Jorba y Sanmarti, 1994). Estas redes fratan de poner de manifiesto los aspectos maés
relevantes de los recursos semanticos del lenguaje, para que sirvan como insumo para un buen andlisis.

Con base en lo explicado anteriormente, en la red 5-1 hay un aspecto general o categoria general
que es la composicion interna del objeto examinado y a la derecha encontramos las subcategorias
relacionadas con ésta: la composicion Unica o como mezcla y a su vez estas subcategorias se hacen mas
precisas cuando se categorizan en composiciones macros y micros y al final la frecuencia de estudiantes
gue escribieron esas ideas. Los aspectos o categorias y subcategorias de esta red se seleccionaron con
base en el nicleo conceptual tomado como referente para identificar las concepciones alternativas de los
estudiantes, en este caso la naturaleza de la materia, y en la I6gica de los estudiantes. Cada pregunta de
los cuestionarios determina lo que pretendo investigar en cuanto a la l6gica de la disciplina y del estudiante.

Los resultados expresados en las 33 redes sistémicas que corresponden a las respuestas de los
estudiantes, junto con las entrevistas * permitieron conocer y analizar las concepciones alternativas. Por
cuestiones de espacio doy lectura a una parte del andlisis de la red sistémica, 5-1 que se presenta a
continuacion:

CUESTIONARIO N.°1

1) Frente a usted tiene un lingote de oro imaginese que se coloca unas gafas de aumento que le permiten
ver como est@ compuesto internamente el oro ;Qué veria? Dibuja lo que ves y explica el dibujo.

2Citado por Jorba y Sanmarti, en £nseriar, aprender y evaluar: un proceso de regulacion continua: propuesta diddctica para
las dreas de Ciencias de la Naturaleza y Matemadticas, pp. 261.

* Para identificar al estudiante entrevistado se nombra con una letra que corresponde a la inicial de su nombre seguida de un
nOmero que es el asignado en la hoja de los protocolos escritos y las iniciales asignadas al colegio donde estudia, ejemplo: A-16-IVS.
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- 'Y piedras brillantes (1)

- Minerales, Fe,
plaquetas (1)

- Y piedras de metfal

Vision micro y barfculas grandes y pequefias (1)

macro - De piedras brillantes,
Fe, petrdleo (1)

- Micro, agua, trozos de
Au, bacterias, tierra,
mugre, minerales (1)

Visidn micro - Parficulas microscopicas de minerales (1)

MEZCLA DE Piedras - Solamente (2)

preciosas
COMPONENTES - Y trozos de Au, Fe

-Y puntos de petréleo (1)

INTERNOS DEL S&Zggg‘lr?vl\fss - Fe, plaquetas,
ORO elementos rocosos (1)

Minerales | - Fe, esquirlas de rocas (1)

Vision macro - Y piedras brillantes con

capa de Fe (1)

- Pedacitos de carbon y petréleo (1)

- Puntos brillantes y pequefas rocas (1)

- Na, Ti, SO,, Mg, Glifofato, roca sélida (2)

- Puntos brillantes (1)
- Piedras de diferentes formas (1)

) Visic
COMPOSICION Islon macro - Capa de oro, con piedritas y rayitas (1)

UNICA (una sola

- Diminutas piedras brillando (1)
cosal

Visidn micro - Particulas plateadas (1)

RED SISTEMICA 5-1 RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES GRADO 9.°1.V.

De acuerdo a las categorizaciones realizadas en la red sistémica 5.1 los estudiantes, en un 50,0%,
consideran que el oro se compone internamente de varias cosas, que inferpretamos como una mezcla de:

s aa " W

"piedras preciosas’ ‘pledras preciosas y puntos de petroleo’, “y trozos de oro, hierro’, ‘minerales, hierro,

rocas” ‘y piedras brillantes con capa de hierro’, ‘pedacitos de carbon y pefroleo”, ‘Na, Ti Mg, “roca sélida’,
vistas como una totalidad, macroscopicamente de acuerdo a lo que perciben y a la procedencia del oro.

Por ejemplo: la estudiante A-16 IVS, en la enfrevista, al explicar el por qué responde en el
cuestionario que el oro estd compuesto de “particulas, hierro, plaquetas y minerales que forman el oro” dice:
‘Es una suposicion que yo hago por que como el oro se saca de las minas y en las minas hay minerales y
fodo eso y cuando se va formando se va juntando fodo eso para formar el oro y pienso que se va formando
por plaquetas, como por pedazos”.

A la pregunta de iPor qué lo vinculas (hierro) como parte interna del oro? La misma estudiante
responde: ‘por que en la mina fambién tiene que haber hierro y pues debe caer ahi para que se componga
el oro”.

El estudiante F-9-IVS en su entrevista sobre la respuesta a la situacién del cuestionario nUmero uno
expresa, cuando se le afirma de acuerdo a sus respuestas, que el lingote de oro tiene una mezcla, él
termina diciendo “de muchas particulas, minerales, agua, pefroleo, como se saca de la fierra”. Sus opiniones
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van de acuerdo a sus experiencias, ya sean vividas literalmente o que ha visto a través de peliculas o la
television. Como lo expresa la estudiante P-12 IVS, en su entrevista: “Pues yo me vi una pelicula y alli habia
oro y tenia como cosa asi y brillaba y era como un hueco y alli se veian las cosas brillando y habia hierro,
pedazos pequenos rasposos y ya. Que éellos (los de la pelicula) estaban haciendo investigaciones y ellos
descubrieron eso y enfonces alli habia fodo eso, y ellos estaban hacliendo un descubrimiento (oro) /o habian
enconirado en una cueva’.

La composicion la relacionan con la procedencia, confunden el origen con la composicion interna,
en este caso del oro. Su brillo se lo atribuyen por considerarlo piedra preciosa y esto tiene que ver con la
procedencia de las minas.

El 18,1% verian: ‘punfos brillantes’, “capa de oro con piedritas y rayitas’, ‘diminufas pledras
brillando’, de esta manera se concibe el oro con un solo componente interno, visto como una totalidad,
macro. El 4,5% de los estudiantes veria: “parficulas plateadas’, concibiendo el oro con solo componente,
visto de manera micro, segin lo que perciben 6pticamente.

En general podriamos decir que la mayoria de los estudiantes consideran que la composicion
interna del oro tiene que ver con las propiedades fisicas que se perciben dpticamente, al contestar: “rocas
sélidas”, “piedras de diferentes formas”, “pequefas rocas” (forma, consistencia, famafo), “piedras brillantes”,
“piedras de metal grandes y pequefias’, “puntos brillantes”, “diminutas piedras brillando” (compacto,

"

tamafio, brillo), “particulas plateadas” (color) o al tacto: “partes rasposas”, “partes de oro liso” (textural.

Podemos apreciarlo cuando las estudiantes: H-21 IVS dicen en la entrevista: ‘nosotros veriamos
piedritas, huequifos que brillan y son de diferente forma’, ‘porque uno ve oro y se ve brillante y muchas
piedras y huequitos” la estudiante 1-12 IVS  escribe. “a barra de oro podria tener trozos pequerios brillantes
y nos imaginamos fambién que en algunas parfes del oro si lo focamos se siente rasposo y ofros lados
podrian ser lisos’, ella contestd que el oro se componia internamente de “partes rasposas, partes de oro liso,
trozos de oro, piedras preciosas, hierro”; la 1-4 IVS colorea en su cuestionario nOmero uno, el lingote con
color amarillo y escribe: “color inferno”, dibuja otros dos lingotes con sus componente internos y escribe en
uno ‘consistencia. Veriamos punios brillantes y pequenas rocas’, en el otro: “veriamos si las rocas son

blandas o duras”

En un 68,1%, la concepcion de la composicion interna es macroscopica, sus lenguajes graficos y en
su lenguaije verbal escrito se refieren a “trozos”, “rocas”,"piedras”, “partes” y cuando se refieren a puntos o
particulas dicen que brillan, esto significaria que todavia se ven, en las respuestas no tienen en cuenta la

palabra atomo o molécula para resolver la situacién planteada.

ESTUDIANTE 1-20-IVS

Pedacitos de carbon

Petfr6leo LINGOTE DE ORO

4 Los estudiantes que contestaron los cuestionarios se identifican con dos nimeros, el primero se refiere al nomero del
cuestionario y el segundo, a la numeracion del estudiante asignado en la hoja y las iniciales del nombre de su institucion. El estudiante
1-12 IVS corresponde al cuestionario 1, al estudiante de la hoja numerada como 12 y ala Institucion IVS.
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ESTUDIANTE 1-15-IVS

Vemos elementos rocosos con

Hierro varios huecos dentro del lingote

Plaquetas
Mineral LINGOTE DE ORO

Los resultados anteriores indican que los estudiantes se caracterizan por tener un pensamiento
concreto, que se presenta cuando las operaciones mentales se manifiestan sobre objetos exclusivamente
(Piaget, 1982), las caracteristicas funcionales del pensamiento concreto, fiene que ver con: se cenfra en la
realidad, se basa en los objetos presentes.

Este pensamiento concreto se encuentra presente, desde el punto de vista epistemoldgico, en las
concepciones alternativas, cuando el estudiante asume una posicién realista, segin la cual el mundo es
como lo percibimos, como se muestra ante nosotros (Pozo y Gomez, 2001).

”

De acuerdo a esto podriamos decir que los jovenes del IVS se encuentran en un “realismo ingenvo
“la realidad es tal como Ja vemos. Lo que no se percibe no se concibe’, situacion psicocognitiva y epistémica
que dificulta en los estudiantes la construccién de una concepcién de ciencia como constructora de modelos
teoricos (abstractos) para interpretar la realidad, pero que no hace parte de ella (Pozo y Gomez, 2001).

Conclusiones

e Teniendo en cuenta que la investigacion buscaba identificar las concepciones alternativas de
los estudiantes sobre la naturaleza de la materia que contribuyan a la organizacién curricular
de la ensefianza, podemos concluir que los estudiantes del IVS, CP y LD se caracterizan por
concebir la materia de manera continua, como una totalidad (macroscopicamente) sin
espacios vacios y estatica sin movimiento intrinseco, a pesar de que los estudiantes del CP y LD
habian recibido clases sobre la estructura de la materia. Con base en el andlisis realizado
podemos concluir que las concepciones alternativas se originan a partir de sus percepciones,
obedeciendo al pensamiento concreto en que se encuentran y a su contexto cultural
(informacion del entorno y medios de comunicacion). Las concepciones alternativas con estas
caracteristicas se convierten en una limitante para el aprendizaje del modelo de particulas de
la materia, porque éste es un modelo de naturaleza abstracta y su aprendizaje dependen, en
gran parte, de la superacion del limite de lo concreto en el pensamiento del estudiante, ya que
es hacer un salto hacia un mundo que no se ve, que no se percibe, que no tiene olor, ni estado
ni textura, que es abstracto. Lo anterior significa que al maestro le corresponde el disefio de un
curriculo que confribuya a la superacion de esta limitante para el logro de un aprendizaje
significativo.
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Debido a las caracteristicas de las concepciones alternativas de los estudiantes sobre la
materia encontradas en este trabajo de investigacion, se hace necesario que este nicleo
conceptual de la quimica se ensefie en diferentes grados de la bdsica secundaria, con
diferentes niveles de profundidad, ligado a un proceso gradual de desarrollo del pensamiento
que permita la evolucién de las concepciones alternativas apoyadas, fundamentalmente, en el
lenguaje hablado, escrito y grafico como factor del desarrollo del pensamiento y como
concatenador de ideas, requisito indispensable para la conceptualizacidn en ciencias.

La concepcion de los estudiantes, encontrada en la investigacion sobre la naturaleza de la
materia, la han expresado a través del lenguaje hablado, escrito y grafico, en particular. A
continuacién detallamos las palabras vy significados utilizados por los estudiantes que pueden
ser elementos importantes para el disefio de estrategias y materiales de ensefianza sobre la
naturaleza de la materia.

Encontramos en la investigacion el término “parficuld’ considerado por el estudiante como un
componente interno de la materia, entendida como algo muy pequefio, diminuto, microscé-
pico, pequefiisimo, polvo, quimico con olor, que puede ser el punto de partida en el proceso
ensefianza para establecer una relacién con los conceptos atomo y molécula que hacen
referencia a una naturaleza corpuscular de la materia.

En fendmenos donde se encuentran implicados los gases, como el caso de la situacion del
perfume utilizada en la investigacion, encontramos que las concepciones alternativas de los
estudiantes acerca del movimiento de los gases como el aroma, son representados
graficamente en forma de humo, como materia macroscopica y estatica, ya que su movimiento
lo explican a partir de agentes externos. Estas representaciones graficas es necesario tenerlas
en cuenta en la organizacion de la ensefianza, como actividades de clase, para que sean
contrastadas con las representaciones cientificas de la materia con el propésito de facilitar
discusiones, debates colectivos en aula entre los estudiantes y el profesor, con el animo de
construir un modelo de parficulas de la materia.

En el componente interno de un liquido como el perfume se encontraron términos que reflejan
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una concepcidon macro, como: el “alcohol’, “quimicos’” esencias’” oloranfes’ ‘agua’,
“aceffes”, “aroma’, “olor’, “fragancia” de las cuales los que mayor probabilidad tuvieron de ser
representados verbal y graficamente como formados por parficulas fueron: el aroma, quimicos
y olor. Esta vision de particulas nos da la posibilidad de establecer relacién con el modelo de
particulas de la materia y con los conceptos de Gtomo y molécula, entonces, organizar la
ensefianza partiendo de situaciones que involucren gases con olor seria conveniente para el

aprendizaje de la naturaleza de la materia.

Los estudiantes de los colegios que habian recibido clases sobre la estructura de la materia, en
un buen porcentaje contestaron los cuestionarios uno y dos aplicando lo que habian
aprendido en las clases, pero cuando las preguntas se refirieron a un contexto cotidiano, como
fue el caso del cuestionario nimero tres, no aplicaron los conocimientos adquiridos en la
resolucion de éste. Se hace necesario, entonces, disefar estrategias de ensefianza a partir de
contextos diferentes: cotidianos y de interés cienfifico para los estudiantes que permitan un
aprendizaje mas eficaz y significativo.
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