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La ensefianza de las Ciencias ha sido objeto de muchas investigaciones. Fstas han pretendido
servir como otrientacioén a los docentes en el proceso de enseflanza-aprendizaje. La enseflanza de la
Quimica no escapa a esta generalidad ya que la comprension de fenémenos y conceptos quimicos
requiere de un elevado grado de abstraccidn, lo que trae aparejado dificultades en el aprendizaje de
esta disciplina. El estudio de las transformaciones quimicas que involucran compuestos inorganicos
constituye un tema central en los cursos de Quimica de nivel secundario. Sin embargo, este contenido
es abordado con diferente profundidad en las instituciones de nivel medio, de acuerdo a su orientacién.
Los cursos de Quimica del nivel superior parten de estos conocimientos previos para incorporar
nuevos conocimientos y profundizar los modelos desarrollados en el nivel medio. El bajo rendimiento
académico de los alumnos en los cursos de Quimica de primer afio de la Universidad, y el escaso
manejo de los conceptos basicos que involucran a las reacciones quimicas motivé esta investigacion.
Se hace necesario comprender qué modelos mentales construyen los estudiantes sobre este contenido
central de la disciplina Quimica, para utilizar esa informacién como guia que oriente la produccién de
materiales didacticos y la labor tutorial de los docentes del curso de nivelaciéon que ofrece la unidad
académica. Este contenido, que se trabaja en el nivel medio, es evaluado en el examen, cuya aprobacién
es requisito para ingresar a la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCUYO. Esta Facultad ofrece un
curso de nivelacién con dos modalidades, una presencial, que se desarrolla en un periodo mas corto,
y otra, semipresencial, mas extensa, y en la que se utiliza el campus virtual de la UNCUYO. El modelo
pedagdgico del curso semipresencial se centra en la interactividad socio-cognitiva que establecen los
estudiantes con el contenido, los materiales, los docentes y entre si. Durante el desarrollo del mismo
los alumnos cuentan con el apoyo de un tutor docente. Fste acompafia a los estudiantes brindandoles
la ayuda oportuna y ajustada a sus necesidades. La comunicacién entre los participantes del curso se
realiza principalmente a través de las herramientas Foro y Mensajerfa que dispone el campus, ademads
de los cinco encuentros presenciales del curso. Una de las tareas mas relevantes que cumple el tutor
es la correccion de las actividades que los alumnos envian a través del campus, devolviendo las
mismas con el comentario correspondiente. Es notable la dificultad que presentan los alumnos

ingresantes para vincular las representaciones simbélicas de las transformaciones quimicas con los
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fenémenos observables y con su interpretacion desde el punto de vista de las particulas que
interaccionan. Se observa que muchos estudiantes, a pesar de haber aprobado el examen de ingreso
en el que se evalua este contenido, no han logrado comprender los fenémenos, por lo que se les
dificulta la aprobacién de los cursos de grado de Quimica. Comprender un fenémeno quimico
requiere que se establezcan las relaciones adecuadas entre el mundo macroscépico y el nanoscépico
(molecular o submicroscépico). La interpretacién a nivel submicroscépico es propia de la Quimica.
La utilizacion de diferentes lenguajes para representar dichos niveles podria conducir a un aprendizaje
mas profundo. Si la ensefianza de las reacciones quimicas se centra en la escritura de ecuaciones
moleculares, como tnica forma de representacion, puede conducir a un aprendizaje memotistico, que
no resulta significativo para el alumno. Un aprendizaje significativo implica la construccién de
modelos mentales consistentes con los modelos conceptuales, los cuales son cientificamente
aceptados, y la utilizaciéon de los mismos para explicar y predecir fenémenos macroscopicos. En esta
investigacion se estudié el proceso de construccion de los modelos mentales de distintos tipos de
transformaciones quimicas que involucran compuestos inorganicos, realizado por los aspirantes a
ingresar a la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCUYO durante los ciclos 2010, 2011 y 2012. Este
trabajo se inserta en el marco de la Tecnologia educativa. Se fundamenta en la Teorfa de los modelos
mentales de Johnson-Laird (1983), para quien los modelos mentales son representaciones analogicas
de la realidad cuya tnica condicién es su funcionalidad, es decir, permitir a los sujetos explicar y hacer
previsiones sobre el sistema fisico que el modelo analogamente representa. En esta perspectiva se
considera que la tinica forma de acercarnos a los modelos mentales de un sujeto es a través de lo que
esa persona externaliza verbal, simbdlica o pictéricamente. Por otra parte, la utilizacién de un entorno
virtual, en cuanto signo, modifica la forma de pensar y actuar de quien usa la herramienta. La
utilizacién de entornos virtuales de enseflanza y aprendizaje (EVEA) permite la combinacién de
diferentes lenguajes en el tratamiento de los contenidos que se abordan en una secuencia didactica
determinada. La comprensién de fenémenos podria facilitarse entonces con el uso de estas
herramientas, gracias a las cuales es posible visualizar representaciones de particulas que interactan.
Se han consultado investigaciones con el objetivo de identificar la funcién de las representaciones
mentales en el aprendizaje de la Quimica. Algunos trabajos encontrados se orientan a la caracterizacion
de los modelos mentales utilizados por alumnos de nivel medio para explicar algunas reacciones
sencillas. Otras investigaciones se vinculan al andlisis de la utilidad del uso de diferentes lenguajes en
la ensefianza de la Quimica. Sin embargo, no se han encontrado trabajos sobre los modelos mentales
de distintos tipos de reacciones quimicas, y la incidencia del uso de un entorno virtual en el proceso
de construccién. Por tal motivo, el presente trabajo se orienta a la caracterizacién de los modelos
mentales de las transformaciones quimicas construidos por los estudiantes de un curso de nivelacion
semipresencial que utiliza un EVEA y la incidencia del uso del mismo en dichas representaciones. El
conocimiento de los modelos mentales construidos por los alumnos podtia ser util para identificar el
tipo de errores que presenta el razonamiento de los estudiantes que realizan el curso de nivelacién
con la modalidad semipresencial. Partiendo de la consideraciéon realizada por Johnson-Laird, quien
asume que la gente comete errores al razonar debido a una insuficiente bisqueda de contraejemplos,
como resultado de esta investigacion se proponen estrategias didacticas que facilitarfan la bisqueda
de los mismos. La investigacion propuesta parte de la hipétesis de que el uso de un entorno virtual

para la ensefianza de distintos tipos de reacciones quimicas favorece la construccién de modelos
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mentales consistentes con los modelos conceptuales. De la hip6tesis planteada se desprende como
objetivo general analizar el proceso de construccion y utilizacién de modelos mentales de las
transformaciones quimicas. Se proponen dos objetivos especificos: El primero, caracterizar los
modelos mentales de transformaciones quimicas utilizados por los alumnos a partir de la interpretacion
de las tareas y evaluaciones realizadas por los mismos. El segundo, determinar la incidencia del uso
del Campus virtual en la construccién de dichas representaciones. Se han interpretado las
representaciones que los alumnos han construido de las transformaciones quimicas durante el
desarrollo del curso, en funcién del proceso mental realizado, mediante la utilizacién del entorno
virtual. Las deducciones e inferencias se han realizado a partir del andlisis y comparacion de los datos
brindados por las tareas de los alumnos a lo largo de todo el curso, en las condiciones habituales,
como forma de acercarse en forma mas eficaz, mas fiable, a dichas representaciones. Se optd por un
estudio de casos multiples, el cual permite estudiar las convergencias y divergencias entre los casos.
La necesidad de disponer de la mayor cantidad posible de informacion llevo a considerar en esta
investigacion a los alumnos de tres cohortes. El estudio se limité a aquellos alumnos que realizaron
el curso de nivelacién con modalidad semipresencial y que rindieron alguna o todas las evaluaciones
escritas en las que era evaluado el contenido de transformaciones quimicas. Los casos indagados son
los ciento diecisiete estudiantes que realizaron el curso de nivelacién con la modalidad semipresencial,
para ingresar a las carreras que se dictan en la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCUYO en los
ciclos 2010, 2011 y 2012, y que rindieron examenes escritos en los que se evaluaron contenidos del
tema de Reacciones Quimicas. Para cumplir con los objetivos propuestos se compararon y analizaron
las producciones escritas realizadas a lo largo del curso por los alumnos de las tres cohortes. Estas
producciones escritas corresponden a tareas individuales enviadas por los alumnos utilizando el
Campus Virtual, y a las evaluaciones escritas realizadas por los mismos y cuya aprobacién constituye
un requisito para ingresar a las distintas carreras que se dictan en la Facultad de Ciencias Agrarias de
la UNCUYO. Cabe destacar que, al no ser obligatoria la entrega de tareas, éstas no fueron enviadas
para su correccion por la totalidad de los estudiantes. Los datos fueron analizados a partir de dos
perspectivas, una cualitativa para determinar el nivel de representacion de los alumnos y construir una
categorizacion, y otra cuantitativa para determinar la existencia o no de correlacién entre el nivel
representacional y las caracteristicas de los alumnos y actividades desarrolladas por los mismos a lo
largo del curso. Los datos de las variables sociodemograficas, educativas, manejo de tecnologias y
motivacién personal para el trabajo con la modalidad se relevaron mediante una encuesta realizada a
los estudiantes al momento de inscribirse. La caracterizacion de los modelos mentales de los alumnos
se realiz6 a partir del analisis de lo que escribieron o dibujaron al explicar o resolver situaciones
problematicas que involucraban reacciones quimicas de doble desplazamiento en la tarea integradora
final del médulo. El procedimiento de analisis de las tareas se construyé en funcién del marco teérico
en el que se apoya esta investigacion. Estos datos permitieron caracterizar a cada alumno que realizé
la tarea integradora en funcién del modelo mental construido de cada tipo de reacciéon de doble
desplazamiento. El grado de apropiacion de cada tipo de reaccion en particular se determiné a partir
del analisis de los resultados obtenidos en las evaluaciones escritas. Con esta informacién se
construyeron indices para caracterizar a cada alumno. Para determinar la incidencia del uso del
entorno virtual en la construccién de los modelos mentales y en los resultados obtenidos en las

evaluaciones escritas se recolectd informacién a partir del registro del campus virtual. La misma
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correspondié a las tareas entregadas por los estudiantes para su correccion a lo largo del curso, y a los
accesos de cada alumno a las pantallas del curso de Quimica. Con estos datos se construyeron indices
que permitieron clasificar a los alumnos de acuerdo a su nivel de entrega de tareas y a su nivel de
acceso al entorno virtual. La informacién recolectada se organizé en forma grafica y matricial. El
analisis estadistico de los datos se realiz6 utilizando la planilla de calculo Excel y el software estadistico
InfoStat. Los resultados permiten afirmar que los alumnos que han utilizado el Campus Virtual,
accediendo al material desarrollado y realizando las tareas propuestas, han tenido un mejor rendimiento
académico, por lo que podemos confirmar la hipétesis planteada. Por otra parte, se ha logrado
caracterizar los modelos mentales utilizados por los alumnos en la resoluciéon de tareas. Hsta
caracterizacion ha permitido clasificar distintos tipos de modelos mentales utilizados por los
estudiantes y detectar los errores de razonamiento que cometen al aplicar dichos modelos, a partir de
lo cual se han podido sugerir estrategias diddcticas que favorezcan la construcciéon de modelos
consistentes con los modelos conceptuales propuestos por la ciencia. Se sugiere una estrategia
didactica para vincular el nivel macroscépico y submicroscépico utilizando como puente un tipo
particular de representacién de una reaccién quimica: la ecuacion idnica. Se parte para ello de una
reconsideracion de las propuestas de Johnstone y Galagovsky sobre los niveles representacionales

que se utilizan en el area de la Quimica.
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