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Resumen

En el presente trabajo se expone el estudio realizado con el objetivo de conocer
como evolucionan las ideas previas o concepciones alternativas de los alumnos de sexto
curso de Educacion Primaria tras la realizacion de una intervencion didactica. Para ello
se han detectado inicialmente, a través de un cuestionario inicial especialmente disefiado
para esto, cuales son estas ideas previas que poseen los alumnos con respecto a las
reacciones quimicas. Posteriormente, se ha disefiado y llevado a cabo una intervencion
didactica dirigida a actuar sobre las concepciones alternativas detectadas. Por dltimo, se
ha utilizado un cuestionario final para evaluar la efectividad de la intervencion didactica
para promover el cambio conceptual en los alumnos. Los resultados confirman que en
general la intervencién produjo un cambio significativo en las ideas previas iniciales de
los alumnos. A su vez, se han comparado las emociones de los alumnos respecto a las
clases habituales de Ciencias de la Naturaleza frente a las que han sentido durante la

intervencion practica.

Palabras clave: ideas previas, reacciones quimicas, educacién primaria,

intervencion didactica, ciencias de la naturaleza
Abstract

In the present work the study is exposed with the objective of knowing how the
previous ideas or alternative conceptions of the sixth grade Primary Education students
evolve after the realization of a didactic intervention. To do this, they have initially
detected, through an initial questionnaire specially designed for this, which are these
previous ideas that students have regarding chemical reactions. Subsequently, a didactic
intervention aimed at acting on the alternative conceptions detected has been designed
and carried out. Finally, a final questionnaire has been used to evaluate the effectiveness
of the didactic intervention to promote conceptual change in students. The results confirm
that, in general, the intervention produced a significant change in the initial ideas of the
students. At the same time, the emotions of the students have been compared to the usual
classes of Nature Sciences compared to those they have felt during the practical

intervention.

Key words: previous ideas, chemical reactions, primary education, didactic

intervention, nature sciences
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1. Introduccion

Es un hecho indiscutible que en la sociedad actual la Ciencia forma parte de nuestras
vidas, gran parte de los actos que realizamos a diario son posibles gracias al avance de
esta disciplina, asi como lo es dar explicacion a muchos de los sucesos que ocurren en

nuestro mundo.

No podemos negar entonces que la Ciencia debe ser unos de los pilares
fundamentales sobre los que se cimiente todo sistema educativo. Los alumnos, como
presentes y futuros miembros de la sociedad, deben tener acceso al conocimiento
cientifico de forma que contribuya al pleno desarrollo personal y social en una triple
dimension: “[...]para el bienestar personal (salud, higiene, etc.), para el futuro econdémico
y tecnoldgico de la sociedad en general (ayudando a promover futuras vocaciones
cientificas) y por el placer de comprender y disfrutar de la naturaleza” (Marti, 2012, p.19).
Incluso algunos autores como Morin (1999) o Pujol (2003) afiaden otra vision,
defendiendo la educacion cientifica como un elemento clave para la vida en democracia
en la que en muchas ocasiones serd necesario actuar u opinar desde el conocimiento

cientifico disponible.

Todo sistema educativo debe pues, dar respuesta a esta necesidad ofreciendo una
educacion cientifica de calidad. Es l6gico, como ya sefialaban Reid y Honson (1989), que
el primer paso debe ser incluir el conocimiento cientifico en el curriculo educativo oficial,
atendiendo a los diferentes aspectos que deben ser tenidos en cuenta en el disefio de dicho
documento que serd la guia de referencia en base a la cual los profesionales de la

educacion planificaran su funcién docente.

Sin embargo, la experiencia demuestra que no es suficiente con nicamente incluir
la educacidn cientifica en el curriculo oficial, sino que los docentes deben indagar en
cuales son las dificultades y necesidades especificas que presenta el alumnado con
respecto al aprendizaje de las ciencias. Como sefiala Pozo (1996) es necesario plantear
un enfoque constructivista de la educacion cientifica, unicamente de este modo se podra
adecuar la metodologia a las necesidades especificas y seréa posible disefiar intervenciones
didacticas que con mayor probabilidad conduzcan al alumnado a un aprendizaje

significativo.

En este sentido, el docente adquiere un papel clave en el proceso de educacion

cientifica de tal forma que deberad ser el responsable de descubrir de qué manera
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construyen el aprendizaje sus alumnos y qué problemas surgen durante el desarrollo de
dicho aprendizaje cientifico, asi como de proponer alternativas didacticas que posibiliten

la superacion de estas dificultades.

Y es en este planteamiento constructivista de la educacion cientifica donde surge
un aspecto clave que sera el principal objeto de estudio en el presente trabajo: las ideas
previas 0 concepciones alternativas que los alumnos tienen respecto al conocimiento

cientifico.
1.1. Justificacion

Por lo tanto, en la linea de lo anteriormente expuesto, la motivacion principal de
esta investigacion es abordar la problematica de las concepciones alternativas que los
alumnos de Educacion Primaria presentan respecto a la ciencia (concretamente las
reacciones quimicas), asi como exponer los resultados obtenidos tras la intervencion
didactica llevada a cabo con la intencion de actuar sobre las ideas previas detectadas en

el alumnado, de forma que sea posible extraer conclusiones sobre la eficacia de la misma.

2. Marco teorico

2.1. Las reacciones quimicas en Educacion Primaria

Antes de profundizar sobre las ideas previas de los alumnos con respecto a las
reacciones quimicas, es preciso valorar cual es la presencia que tienen las reacciones

quimicas en el curriculo oficial de Educacién Primaria.

En este caso, se toma como referencia el curriculo oficial de Educacion Primaria de
la Comunidad Auténoma de Extremadura que esta establecido por el Decreto 103/2014,

del 10 de junio.

Con la actual ley de educacion, la LOMCE (Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa), los contenidos referidos a las ciencias
experimentales se recogen en el area denominada Ciencias de la Naturaleza. Dentro de
este area troncal se incluyen contenidos propios de varias disciplinas tales como la

Biologia, la Fisica o la Quimica. Como es légico, estos contenidos se presentan mas como
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conocimientos interrelacionados y no como “compartimentos estancos” diferenciados de
cada una de las disciplinas, ya que al nivel educativo al que se refieren carecen de una

especializacién y profundizacion propia de cada una de estas especialidades en su origen.

Sin embargo, si que se podria establecer cierta relacion entre algunos de los bloques
en los que se estructuran los contenidos en el curriculo y los conocimientos propios de
algunas de las disciplinas cientificas. Si se centra la atencién en el estudio de los
conceptos y procedimientos relacionados con la quimica, materia principal de estudio en
el presente trabajo, se puede afirmar que el Bloque 4: Materia y Energia aborda

contenidos estrechamente relacionados con esta ciencia.

Por lo tanto, la l6gica indica que los contenidos referidos a las reacciones quimicas
deberan estar recogidos en dicho bloque, ya que no seria mas que una concrecién de los
conocimientos cientificos relacionados con la quimica. Si se revisan los contenidos
establecidos en el Bloque 4 del curriculo oficial de Educacion Primaria de Extremadura,
se puede apreciar que no aparecen referencias explicitas a las reacciones quimicas hasta
sexto curso en el que se especifica los tres tipos de reacciones quimicas que deberan

estudiarse: la combustion, la oxidacion y la fermentacion.

El hecho de que no aparezcan explicitamente las reacciones quimicas en los
contenidos del curriculo seguramente responde a la dificultad que presenta esta materia
para ser impartida en estos niveles educativos inferiores. Ya que como plantea Marti
(2012) en base a las teorias de Piaget, los alumnos de Primaria se encuentran en una
transicion desde la etapa de “operaciones concretas” hacia la de “operaciones formales”
y muchos de los aspectos del conocimiento cientifico requieren de operaciones formales
y pensamiento abstracto de tal forma que el pensamiento quimico quedaria relegado,
segun el autor, al final de la etapa Primaria o principalmente a etapas educativas

posteriores.

No obstante, otros autores como lzquierdo (2004) defienden la presencia de la
quimica en el curriculo educativo de Primaria afirmando que la perspectiva desde la que
se aborde el conocimiento quimico en esta etapa debe ser centrada en los procesos

quimicos mas cotidianos y que por lo tanto deben ser los maestros y maestras los que



adapten pedagdgicamente este conocimiento de forma que sea accesible para su
alumnado.

Ademas, la Educacién Primaria juega un papel vital en el conocimiento cientifico
y en particular de la quimica, pues si bien las reacciones quimicas no aparecen de forma
explicita hasta sexto curso, en indiscutible que a lo largo de los diferentes niveles
inferiores se van adquiriendo conceptos y procedimientos que seran esenciales para poder

aprender posteriormente todo lo referente a las reacciones quimicas.

A continuacidn, en la tabla 1, se muestran todas las referencias a las reacciones
quimicas que aparecen en el curriculo oficial de Educacion Primaria de la Comunidad
Autonoma de Extremadura, Decreto 103/2014, del 10 de junio . Se recogen no solo los
contenidos sino también los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje

evaluables correspondientes:

Tabla 1. Elementos curriculares referentes a las reacciones quimicas.

SEXTO CURSO
BLOQUE 4: MATERIA Y ENERGIA

Contenidos Reacciones quimicas: la combustion, la oxidacion y la

fermentacion.

Criterios de 3. Conocer leyes bésicas que rigen fendmenos, como la reflexion
evaluacién de la luz, la transmision de la corriente eléctrica, o el cambio de
estado, las reacciones quimicas: la combustién, la oxidacion y la

fermentacion.

Estandares de | 3.2. Conoce las leyes basicas que rigen el cambio de estado, las
aprendizaje reacciones quimicas: la combustidn, la oxidacion y la fermentacion.
evaluables 5.1. ldentifica y expone las principales caracteristicas de las

reacciones quimicas; combustion, oxidacién y fermentacion.

5.6. Investiga a través de la realizacion de experiencias sencillas

para acercarse al conocimiento de las leyes basicas que rigen

fendmenos, como la reflexion de la luz, la transmision de la
corriente eléctrica, el cambio de estado, las reacciones quimicas: la

combustion, la oxidacion y la fermentacion.

Tabla de elaboracion propia en base a los elementos curriculares recogidos en curriculo de Educacion

Primaria para la Comunidad Auténoma de Extremadura (Decreto 103/2014, de 10 de junio).



2.2. Cambio de paradigma en la educacion cientifica: concepto de ideas previas

Durante afios, el criterio principal para la elaboracion de los curriculos educativos
escolares, principalmente los referidos al conocimiento cientifico, ha sido Gnicamente el
conocimiento disciplinar. Asi pues, han presentado una organizacion y contenidos muy
homogéneos pero dejaban de lado elementos fundamentales para el disefio de la

educacion cientifica como la fuente psicolégica (Pozo, 1996).

Actualmente, existe el consenso en la comunidad educativa respecto a que la
psicologia cognitiva del alumno debe ser uno de los criterios prioritarios sobre los que se
elaboren los elementos curriculares, y este aspecto toma si cabe méas protagonismo si nos
centramos en la educacion cientifica. Autores como Campanario y Moya (1999)
defienden el papel esencial que deben tener las ideas previas en la elaboracion del

curriculo educativo.

Las aportaciones al mundo de la educacion de importantes pensadores como Piaget
y Ausubel sembraron el origen de lo que hoy se asume en la mayoria de los sistemas
educativos: es el alumno el que construye su propio aprendizaje y para que este resulte
significativo, es fundamental que se relacione con lo aprendido previamente.
Consecuentemente, el disefio de los contenidos, metodologias, actividades, etc. debe
obedecer a las necesidades y caracteristicas del alumnado, también en la educacién

cientifica.

Tras este cambio de paradigma, surge la problematica de discernir cuales son los
elementos principales que influyen en la forma en la que los alumnos aprenden y es aqui
donde emerge el principal objeto de estudio del presente trabajo: las ideas previas o

concepciones alternativas.

En el momento en el que se acepta que el alumno construye su aprendizaje en base
a los conocimientos que ya posee, la labor del docente de averiguar cuéles son estos
conocimientos previos y sobre todo cuales son “erréneos”, se torna de vital importancia
para la consecucion del aprendizaje significativo. Las ideas previas o concepciones
alternativas son precisamente tales conocimientos previos que presentan los alumnos y

gue no se ajustan a la realidad del conocimiento cientifico.



Osborne y Bell (1983), llevan a cabo una diferenciacion entre lo que denominan la
ciencia de los cientificos y la ciencia de los alumnos; la primera hace referencia al
conocimiento de la realidad aceptado por la comunidad cientifica, mientras que la
segunda se refiere a las ideas, las explicaciones y los puntos de vista que los alumnos
tienen de larealidad cientifica. Esta ciencia de los alumnos estaria por lo tanto, construida

en base a sus ideas previas 0 concepciones alternativas.

En general, el concepto de “ideas previas” ha sido designado con diferentes
términos a lo largo de los diferentes estudios, como: nociones, ideas previas,
concepciones alternativas, creencias de los alumnos, conceptos erréneos, fallos de
comprension, errores conceptuales, preconcepciones, ciencia de los nifios, creencias
ingenuas, ideas errdneas, teorias culturales, modelos personales de la realidad, etcétera
(Trinidad-Velasco y Garritz, 2003).

Rodriguez (1999) considera que el término mas adecuado seria el de concepciones
alternativas ya que por un lado, indica como el sujeto construye una representacion mental
de larealidad con la intencion de comprenderla y por otro lado, se establece una distincién
con las concepciones aceptadas por la comunidad cientifica y concede la concepcién de
entidad en si misma. No obstante, a lo largo del presente trabajo se utilizaran

indistintamente los términos: concepciones alternativas e ideas previas.

Mientras que Bello (2004) define las ideas previas como: “[...]construcciones que
los sujetos elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar fendmenos naturales
0 conceptos cientificos, y para brindar explicaciones, descripciones o predicciones.”

Para Vosniadou (1994), las concepciones alternativas son los intentos de los
estudiantes para interpretar la informacion cientifica de forma que elaboran sus propias
teorias cognitivas que a menudo resultan contradictorias con el punto de vista del

conocimiento cientifico.

Como se ha expuesto anteriormente, son numerosos los términos que hacen
referencia al mismo concepto y a su vez son numerosas las definiciones que los distintos
autores dan sobre este concepto, sin embargo todas estas tienen en comun el significado
esencial del término. Cobran especial relevancia, por su caracter ilustrativo, las
caracteristicas que destacan Wandersee, Mintzes y Novak (1994) sobre estas

concepciones alternativas:



1) Son permeables a la edad, la capacidad, el género y las fronteras culturales de
los estudiantes.

2) Son resistentes al cambio mediante estrategias de ensefianza tradicionales.

3) Guardan semejanza con explicaciones de fendmenos naturales ofrecidas por
generaciones previas de cientificos y fildsofos.

4) Tienen su origen en un conjunto diverso de experiencias personales,
incluyendo la observacion directa y la percepcion, asi como las explicaciones
de los profesores y de los materiales instruccionales.

5) Los profesores a menudo tienen las mismas concepciones alternativas que los
estudiantes.

6) Las concepciones alternativas de los estudiantes interactian con las
presentadas durante la instruccion, dando como resultado muy diversos

resultados de aprendizaje.

A su vez, Pozo, Gémez, Limén y Sanz (1991) establecen varias caracteristicas
comunes a las ideas alternativas en base a las distintas definiciones dadas por los
diferentes autores con la intencion de aclarar el significado del término: “[..]
construcciones personales, relativamente incoherentes, resistentes al cambio, de carécter
implicito, compartidas en diferentes culturas y contextos y con un cierto paralelismo con

concepciones abandonadas en la Historia de las disciplinas.”

Algunos autores han considerado también necesario establecer una diferenciacion
segun el origen o la causa que las ha generado. Asi, Pozo (1996) diferencia entre las de
origen sensorial (concepciones espontaneas), de origen cultural (concepciones sociales)

y las de origen educativo (concepciones escolares).
2.3. Las ideas previas sobre las reacciones quimicas

Tras analizar la presencia de las reacciones quimicas en el curriculo oficial de
Educacion Primaria y después de haber expuesto el origen del concepto de ideas previas,
es preciso profundizar de manera mas detallada en las concepciones alternativas que el
alumnado presenta sobre las reacciones quimicas. Ya que este precisamente sera el objeto

de estudio de la posterior investigacidn que aqui se presenta.

Son muchos los estudios en la literatura cientifica que han intentado esclarecer
cudles son las concepciones alternativas de los alumnos con respecto a la ciencia en

general, con respecto a la quimica, incluso con respecto a las reacciones quimicas en

10



menor grado. Buena muestra de esto se refleja en las numerosas recopilaciones
bibliogréaficas llevadas a cabo por por Pfundt y Duit entre los afios 1985 y 1998, en las
cuales se observa un crecimiento exponencial de las investigaciones al respecto (Furid,

Solbes y Carrascosa, 2006).

Trinidad-Velasco y Garritz (2003), realizan una revision de las concepciones
alternativas de los estudiantes sobre la estructura de la materia, diferenciando entre ideas
previas sobre la concepcion continua de la materia e ideas previas sobre la concepcion
discreta de la materia. Los autores concluyen que son muchas las concepciones
alternativas detectadas en los alumnos con respecto a la estructura de la materia y sobre
todo abogan por la necesidad de plantear futuras investigaciones que validen estrategias

didacticas a seguir para solucionar estas dificultades.

Gomez, Pozo, Sanz y Limon Driver (1992) exponen, en base a los estudios de
Guesne y Tiberghien (1985), que en general los alumnos tienen dificultades para asimilar
la Ley de conservacion de la materia y en especial en su aplicacion a las reacciones
quimicas. Es interesante que relacionan este hecho con la concepcion discontinua de la

materia.

Por otro lado, el estudio de Davila, Cafiada, Sdnchez y Borrachero (2017) se centra
en detectar las ideas previas que presentan los alumnos sobre cambios fisicos y quimicos
de la materia, asi como las emociones que estos perciben respecto al aprendizaje de estos
aspectos. Los autores concluyen que existen concepciones alternativas en los cambios
fisicos y quimicos principalmente en su diferenciacion, destaca la concepcion de un gran
porcentaje de alumnos de la mezcla o disolucion como cambio quimico. También se
afirma que la mayoria de las emociones de los alumnos hacia el aprendizaje de las
reacciones quimicas son positivas aunque la presencia de emociones negativas también

es relevante.

De igual forma, Ahtee y Varjola (1998) concluyeron tras sus investigaciones que
un porcentaje notable de los alumnos de 13 y 14 afios, confundian los conceptos de
cambio quimico y cambio fisico, asi afirmaban que una disolucidén o un cambio de estado

se correspondian con reacciones quimicas

En la misma linea de estos estudios, Lépez y Vivas (2009) centran su investigacion
en hallar las ideas previas que presentan los alumnos con respecto a los cambios fisicos y

quimicos de la materia. El resultado del trabajo coincide en gran medida con los
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resultados obtenidos por Davila et al. (2017), ya que corrobora que los alumnos presentan
dificultades a la hora de diferenciar cambios fisicos y quimicos y que esto se debe
fundamentalmente a las concepciones alternativas que estos poseen sobre esta materia.
Una de las conclusiones extraidas de esta investigacion de Lépez y Vivas (2009) toma
especial relevancia para el presente trabajo, ya que hace referencia explicita a las
concepciones alternativas sobre los tipos de reacciones quimicas, afirmando que la
mayoria de los alumnos confunde las reacciones de oxidacién y fermentacion
indistintamente de tal forma que identifican el proceso de oscurecimiento de una manzana

cortada como fermentacion.

Otra de las ideas previas sobre el concepto de reaccion quimica muy presente en los
alumnos es la de que una reaccion quimica Unicamente se da cuando se tienen dos
sustancias, lo que conlleva también que muchas veces se identifique una mezcla de dos
sustancias como reaccion quimica (Eilks, Moellering y Valanides, 2007; citado en
Cafada, Melo y Alvarez, 2013).

La gran mayoria de las investigaciones expuestas hasta ahora, coinciden en sefialar
qgue el alumnado presenta diversas concepciones alternativas con respecto al
conocimiento de la quimica y en particular con respecto al concepto e identificacion de
cambio quimico y su diferenciacion del cambio fisico. Si embargo, es preciso acotar la
edad de los alumnos que se toman como muestra para tener una referencia clara a la hora
de comparar la literatura existente en la materia con la experiencia que se expondra

posteriormente en el presente trabajo.

Por lo tanto, seria conveniente realizar un andlisis especial de los estudios que
toman como muestra a alumnos con edades correspondientes a la Etapa de Educacién
Primaria. En este sentido destacan principalmente dos investigaciones, por un lado la
llevada a cabo por Merino y Sanmarti (2005) que centra su atencién en el alumnado de 9
a 11 afos y en las ideas que expresan sobre el cambio quimico a partir del andlisis de las
representaciones graficas de fendmenos que observan. Es decir, la metodologia consistid
en analizar las representaciones graficas que los alumnos realizaron tras haber observado
una experiencia en clase en la que se producia un cambio quimico. Resulta muy
interesante este enfoque ya que debido a la corta edad de los alumnos la metodologia
utilizada para evaluar las preconcepciones sobre los cambios quimicos toma mayor
relevancia. Las conclusiones de este trabajo son mas generales ya que se basan en la
interpretacion de los dibujos realizados por los alumnos, no obstante en general los
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alumnos compartian la vision del proceso quimico desde la perspectiva de materia
discontinua y rechazaban en su mayoria la coexistencia de ambas concepciones (materia

continua y discontinua).

Por otro lado, destaca también el estudio realizado por Cafiada et al. (2013) en el
que: “[...] pretende conocer las ideas alternativas que poseen los alumnos de tercer ciclo
de Educacion Primaria (EP) sobre los sistemas materiales y los cambios fisicos y
quimicos.”. Para ello, los autores realizan una investigacion con 39 alumnos de sexto
curso de Educacion Primaria los cuales completan un cuestionario con preguntas de
diversos tipos (cerradas, abiertas y gréaficas) disefiadas especificamente para detectar estas
ideas previas de los alumnos. De las conclusiones obtenidas, toman especial relevancia

para el presente estudio principalmente las tres siguientes (Cafada et al., 2013):

e “Los alumnos diferencian los cambios fisicos y quimicos dependiendo de
la cotidianeidad del fenémeno, bien porque esté presente en su dia a dia, 0
se utilice como referencia en los libros de texto y explicaciones del
docente.”

e “Un alto porcentaje de alumnos considera que la mezcla de dos sustancias
conlleva un cambio quimico.”

e “Los alumnos dependen del ejemplo del agua para entender y comprender
correctamente que los cambios de estado se corresponden con cambios

fisicos de la materia.”

Esta Gltima investigacion es sin duda la que mas se asemeja al objeto de estudio en
este trabajo por una doble razon: tanto en la medida en la que la muestra tomada se
corresponde con alumnos de la etapa de Educacion Primaria, como en que aborda
especificamente las concepciones alternativas de estos alumnos sobre las reacciones

quimicas.
2.4. Transformacion de las ideas previas: cambio conceptual

Hasta ahora, se ha realizado una revision general de las investigaciones existentes
orientadas a descubrir cudles son las concepciones alternativas de los alumnos con

respecto a la quimica y las reacciones quimicas.
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Sin embargo, resulta I6gico pensar que de nada serviria el hecho aislado de detectar
las ideas previas de los alumnos si posteriormente no se proponen intervenciones
pedagogicas dirigidas a transformar estas concepciones alternativas. Precisamente este es
el objetivo principal de todos estos estudios que buscan esclarecer cuéles son las ideas
previas que presentan los alumnos: dar el primer paso para una vez conocidas, disefiar y
validar diferentes estrategias didacticas que permitan a los alumnos superar estas

dificultades.

Desde el origen mismo del término, la concepcion y su significado del han variado
segun la interpretacion de diferentes autores. Algunos han defendido una posicion mas
radical afirmando que las concepciones alternativas deben ser totalmente eliminadas
mediante el proceso de instruccion y sustituidas por el conocimiento puramente cientifico
(Strike y Posner, 1985; citado en Bello, 2004). Mientras que otros han defendido una
posicion mas moderada afirmando que las ideas previas deben ser transformadas en un
proceso gradual y progresivo (Mortimer, 1995; VVosniadou, 1994; Caravita y Halldén,
1995; Taber, 2001; citados en Bello, 2004).

Precisamente esta Gltima idea es la que plantea Bello (2004), que entiende el
cambio conceptual como una transformacion progresiva de las concepciones alternativas
de los alumnos hacia las ideas aceptadas por la comunidad cientifica, donde debe ser el
propio alumno el que las modifique motivado por el conflicto cognitivo que los docentes

deberan propiciar con sus estrategias didacticas.

Chi y Roscoe (2003) entienden el cambio conceptual como un proceso de
reparacion de las ideas previas a través del cual el alumno evalla y reorganiza los

conceptos a en su estructura cognitiva, asignandoles nuevas categorizaciones.

El punto de vista de Voshiadou (1994) comparte semejanzas tanto con la idea
planteada por Bello (2004) como con las afirmaciones de Chi y Roscoe (2003). Ya que
por un lado, concibe el cambio conceptual como modificaciones graduales del esquema
mental que el alumno posee y por otro, entiende que este proceso es solo posible mediante
la restructuracion cognitiva de los conceptos que el alumno ya posee en su estructura
cognitiva. Si a esto se afiade la vision que Vosniadou tiene de las concepciones
alternativas (anteriormente expuesta), podria deducirse que la escuela y los educadores
tienen un rol principal en la deteccion y transformacion de las ideas previas de los

alumnos, en la medida en la que propician con sus intervenciones el conflicto cognitivo.
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El cambio conceptual es, en definitiva, la via a través de la cual los alumnos deben
transformar sus concepciones alternativas de forma que los conceptos consolidados en su
esquema mental estén en concordancia con los que la comunidad cientifica acepta. Y en
este proceso, los docentes juegan un papel fundamental en la medida en la que favorecen

y facilitan dicho cambio a través de sus actuaciones didacticas.
2.5. Las emociones en el aprendizaje de las ciencias

En el apartado anterior, se ha abordado el proceso de cambio conceptual centrando
la atencion en el aspecto cognitivo. Sin embargo, es importante sefialar que este cambio
conceptual es tanto cognitivo como afectivo (Thagard, 2008; citado en Mellado et al.,

2014 ). Por lo tanto, la perspectiva emocional ha de ser también tenida en cuenta.

Han sido varios los estudios que se han centrado en las emociones de los alumnos
con respecto al aprendizaje de las ciencias, no obstante, en el presente trabajo se han
tomado como referencias principales las investigaciones realizadas por Davila et al.
(2017) y por Mellado et al. (2014).

En estos estudios se afirma que el estado emocional del alumno influye
notablemente en el proceso de aprendizaje, de forma que “Los estados emocionales
positivos favorecen el aprendizaje de las ciencias y el compromiso de los estudiantes
como aprendices activos, mientras que los negativos limitan la capacidad de aprender.”
(Olitsky y Milne, 2012; Vazquez y Manassero, 2007; citados en Mellado et al., 2014).

Ademas, en el trabajo de Davila et al. (2017) se comprueba coOmo estrategias de
ensefianza de las ciencias basadas en la experimentacion practica y en la participacion
activa del alumnado, producen un incremento significativo de las emociones positivas
de los alumnos con respecto al aprendizaje cientifico a la vez que se reducen las

emociones negativas hacia el mismo.
3. Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivos generales el conocer las concepciones
alternativas que presentan los alumnos de sexto curso de Educacion Primaria con respecto
a las reacciones quimicas, disefiar y llevar a cabo una intervencion didactica dirigida a
actuar sobre las concepciones detectadas y por ultimo, evaluar la efectividad de la

intervencion llevada a cabo con los alumnos, tanto desde el punto de vista cognitivo como

emocional.
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A continuacion, se desarrollan y concretan los objetivos generales anteriormente

expuestos:

1.

4.

Detectar las ideas previas que los alumnos de sexto curso de Educacion Primaria
presentan sobre las reacciones quimicas.

Averiguar el concepto que los alumnos tienen de reaccion quimica.

Conocer si los alumnos son capaces de distinguir en qué situaciones cotidianas
se producen reacciones quimicas.

Averiguar si los alumnos conocen y distinguen los tres tipos basicos de
reacciones quimicas que se recogen en el curriculo oficial de Educacién
Primaria de Extremadura: oxidacion, fermentacion y combustion.

Conocer si los alumnos identifican algunos de los indicadores mas comunes de
que se esta produciendo una reaccién quimica.

Averiguar si los alumnos tienen adquirida la Ley de la Conservacion de la
Materia.

Disefar y llevar a la practica una intervencion didactica dirigida a producir un
cambio conceptual en las ideas previas detectadas en los alumnos.

Analizar y evaluar los posibles cambios producidos tras la realizacion de la
intervencion.

Detectar cuales son las emociones que los alumnos tienen normalmente
respecto al aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza y cuéles han sentido

durante la sesién de la intervencién didactica.

Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo presenta un doble caracter: por un lado

interpretativo-descriptivo en tanto que se busca detectar, analizar y explicar las ideas

previas que tienen los alumnos de sexto de Primaria sobre las reacciones quimicas; y por

otro lado, posee un marcado carécter practico, pues la via que se propone y que se lleva

a cabo para actuar sobre estas concepciones consiste en una intervencion didactica en la

que los alumnos son actores principales, pues son estos los que realizan las diferentes

experiencias a modo de descubrimiento guiado.
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4.1.Muestra

La muestra esta constituida por 25 alumnos de sexto curso de Educacién Primaria
del C.E.LLP “Arias Montano”, ubicado en la ciudad de Badajoz. Todos los alumnos
pertenecen al mismo grupo-clase. El estudio se ha llevado a cabo durante el tercer
trimestre del curso 2017/18.

Si bien en el apartado correspondiente se exponia que las ideas previas tenian entre
sus caracteristicas principales ser permeables a la edad, la capacidad, el género vy las
fronteras culturales o sociales de los estudiantes (Wandersee et al., 1994), se ha
considerado adecuado realizar una breve descripcion del contexto en el que se encuentra
el grupo de estudio, con la intencion de comprender mejor cuales son las circunstancias
particulares del mismo. Para esto, se analizaran brevemente las principales caracteristicas

referentes al Centro asi como las propias del grupo-clase.

El C.E.LLP “Arias Montano” esta ubicado en un barrio céntrico de la ciudad de
Badajoz. Actualmente estan escolarizados en este centro setecientos alumnos
aproximadamente, repartidos en los respectivos niveles ( desde infantil tres afios hasta
sexto de primaria ). El Centro recibe alumnos y alumnas de procedencia y caracteristicas
socioeconomicas y culturales variadas, aunque predominan las familias con un nivel
socioecondémico medio-alto. La mayoria son familias en las que trabajan ambos conyuges
en puestos de trabajo estables en general, su formacion se corresponderia con titulaciones
de grado medio y superior. Son familias que, por lo general, manifiestan inquietud por la
educacion de sus hijos. También hay algunas familias que presentan problemas

socioecondmicos, aungue representan una minoria con respecto al conjunto.

Respecto a las caracteristicas del grupo-clase: se compone de 25 alumnos (16
chicas y 9 chicos), no existen alumnos con necesidades educativas especiales ni con
dificultades de aprendizaje. El estudio ha sido llevado a cabo durante el tercer trimestre
del curso por lo que la materia correspondiente a las reacciones quimicas ya habia sido
impartida por la maestra.

4.2.Instrumentos

Para la presente investigacion se han utilizado diferentes instrumentos: tanto para
la recogida de datos previa a la intervencion como para la recogida de datos posterior a la

misma se han utilizado sendos cuestionarios (cuestionario inicial y cuestionario final) de
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elaboracion propia que se detallaran mas adelante; por otro lado, se ha considerado la
intervencion en si misma un instrumento de la investigacion en la medida en la que es la
herramienta elegida para intentar actuar sobre las ideas previas detectadas tras el
cuestionario inicial, de igual modo se expondran mas adelante las caracteristicas

principales de la intervencion.
4.2.1. Cuestionarios

El cuestionario ha sido el instrumento utilizado en el estudio para recopilar la
informacion antes (cuestionario inicial o pretest) y después (cuestionario final o postest)

de llevar a cabo la intervencion.

El cuestionario es un documento utilizado para recoger informacion y que esta
compuesto por un conjunto de preguntas que hacen referencia a un tema en particular y
que deben estar redactadas de forma coherente, asi como estructuradas y organizadas de
manera adecuada, de forma que se adapte a las caracteristicas (edad, lenguaje, etc.) de los

alumnos objeto de la investigacién (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003).

Pueden estar formados por preguntas abiertas, por preguntas cerradas, o incluir
ambos tipos. El hecho de usar cada una de ellas dependera del tipo de investigacion que
se esté llevando a cabo asi como del objetivo de la misma, ya que cada tipo de pregunta
sera mas apropiada para recopilar un tipo determinado de informacion (Hernandez et al,
2003).

Ambos cuestionarios utilizados en este estudio son de elaboracién propia y estan
formados tanto por preguntas abiertas como por preguntas cerradas. Para la elaboracion
de los cuestionarios se han tomado como referencias principales los elaborados por Davila
et al. (2017) y Cafada et al. (2013), asi como las consideraciones expresadas al respecto
en ambos estudios. El cuestionario final es exactamente igual que el inicial, esto es asi
debido a que uno de los objetivos principales del trabajo es evaluar los posibles cambios
producidos en las ideas previas de los alumnos tras la intervencion didactica. Por lo tanto,
metodoldgicamente era necesario que las preguntas que los alumnos respondieran tras la
intervencion fueran las mismas que al inicio, haciendo posible asi el analisis y la

comparacion de los resultados de ambos cuestionarios.

Los cuestionarios estan compuestos por siete preguntas, las seis primeras dirigidas

a detectar las ideas previas de los alumnos sobre las reacciones quimicas, mientras que
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la séptima y ultima hace referencia a las emociones de los alumnos con respecto a las

clases de Ciencias de la Naturaleza y durante la intervencion llevada a cabo. Las preguntas

1 y 5 son abiertas, y el resto de preguntas son cerradas. A continuacion se detalla el

contenido y la estructura de cada una de las preguntas que componen los cuestionarios:

1.

En la pregunta nimero uno los alumnos deben explicar brevemente con sus
palabras qué entienden por reaccién quimica.

En la segunda pregunta, se ofrecen diferentes opciones que hacen referencia al
concepto de reaccion quimica y los alumnos deberan seleccionar las que
consideren correctas.

En la tercera pregunta se aborda el Principio de Conservacion de la Masa, en
las reacciones quimicas. De igual modo se presentan varias opciones y los
alumnos deberan seleccionar la que consideren correcta.

En la cuarta pregunta se presentan diferentes situaciones cotidianas y los
alumnos tienen que seleccionar aquellas en las que se produzca una reaccion
quimica.

En la quinta pregunta los alumnos deberan escribir un breve ejemplo de cada
uno de los tres tipos de reacciones quimicas recogidos en el curriculo de
Primaria: oxidacion, reduccion y combustion.

En la sexta pregunta se presentas varias opciones y los alumnos deberan elegir
aquellas que puedan ser indicadores de que se esta produciendo una reaccion
quimica.

En la séptima y ultima pregunta es en la Gnica en la que encontramos un
pequefio matiz diferenciador entre el cuestionario inicial y el final: mientras que
en el inicial los alumnos deberan seleccionar las emociones que normalmente
sienten durante las clases de Ciencias de la Naturaleza, en el final deberan hacer
lo mismo pero con respecto a las emociones que han sentido durante la

intervencion didactica realizada.

En el apartado correspondiente al andlisis de los datos se lleva a cabo una

descripcion mas detallada y un analisis mas exhaustivo de las diferentes opciones que

ofrece cada pregunta asi como de su estructura y contenido. Por tal motivo se ha

considerado adecuado obviar en este apartado tales explicaciones con la intencion de no

resultar repetitivo.
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Con respecto a la ultima pregunta referente a las emociones de los alumnos, es
conveniente especificar que en base a lo expuesto en Davila, Cafiada y Sanchez (2017) se
han seleccionado cinco emociones positivas y cinco negativas medidas a través de una
escala de puntuacion de tipo Likert de cinco puntos, ya en el apartado correspondiente al
analisis de los datos se detallaran cuéles han sido estas emociones seleccionadas y qué

puntos se han introducido en la escala de puntuacion.
4.2.2. Intervencion didactica

Como se ha mencionado anteriormente, se considera a la intervencion didactica en
si misma como un instrumento mas de la investigacion. Se entiende que esto es asi en la
medida en la que constituye la herramienta fundamental utilizada para intentar promover
el cambio conceptual en los alumnos con respecto a las concepciones alternativas

detectadas en el cuestionario inicial.

En este trabajo, la intervencion se ha disefiado en funcion de las ideas previas
detectadas en los alumnos tras el cuestionario inicial. Se ha buscado, por lo tanto, adaptar
lo méximo posible los contenidos y actividades de la actuacion a las necesidades
especificas del grupo estudiado. Asi, se han disefiado experiencias y actividades dirigidas

actuar especificamente en las concepciones alternativas detectadas més frecuentes.

No obstante, no sélo se han tenido en cuenta para la elaboracién de la intervencion
los datos recogidos en este estudio, sino que también se han valorado los resultados
obtenidos en investigaciones similares que aportan una idea clara de cuales son las ideas
previas mas comunes en esta materia (Cafiada et al., 2013; Lopez y Vivas, 2009; Merino
y Sanmarti, 2005; Ahtee y Varjola, 1998; Davila et al., 2017; Trinidad-Velasco y Garritz,
2003).

La intervencién disefiada se podria dividir en dos partes principales claramente

diferenciadas:

e Por un lado, la introduccion y explicacion inicial sobre las reacciones
quimicas. En esta parte la intencién principal ha sido introducir
progresivamente los conceptos fundamentales referidos a la materia. Se ha
hecho especial hincapié sobre los que mas confusidn creaban en base al
analisis de los datos recogidos en el cuestionario inicial. En todo momento

se ha promovido la participacion de los alumnos de tal forma que, lejos de
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ser un discurso unidireccional, se ha establecido una dinamica grupal basada
en la interaccion en la que los alumnos han ido aportando y contrastando
sus ideas con respecto a los diferentes conceptos, buscando generar entre
ellos mismos y junto a las intervenciones y explicaciones consideradas
oportunas, el conflicto cognitivo necesario para el posterior cambio
conceptual. Para tal objetivo se ha hecho uso de conocidas técnicas como la
lluvia de ideas o brainstorming, llegando incluso a establecer un breve
debate.

Por otro lado, la segunda parte se ha centrado en la realizacion de tres
experiencias relacionadas con las reacciones quimicas. Para la eleccién de
las experiencias se han tenido en cuenta diferentes factores: que pudieran
ser reproducidas en el aula sin que esto supusiera riesgos potenciales, que
se adaptaran a los contenidos recogidos en el curriculo oficial de Educacion
Primaria sobre las reacciones quimicas (oxidacion, fermentacion y
combustion), que resultaran lo suficientemente “sencillas” como para
ilustrar los aspectos claves que se han querido transmitir, y que se trataran
de fendmenos o procesos accesibles a los alumnos, es decir, que o bien
fueran fendmenos cotidianos del dia a dia o bien pudieran ser reproducidos
sin gran dificultad con materiales comunes. Tras valorar todos estos
aspectos se eligieron tres experiencias de forma que cada una de ellas
reproduzca un tipo de reaccion quimica de las que aparecen en el curriculo:
la oxidacién de una manzana cortada, la fermentacion que la levadura
realiza sobre el azucar disuelto en agua y la combustion de una vela que se
tapa con un vaso. A continuacién se detallara la forma en la que se procedid

al realizar las diferentes experiencias.

Como se ha indicado, la segunda parte de la intervencion consistio en la realizacion

de tres experiencias practicas relacionadas con los tres tipos de reacciones quimicas

recogidas curriculo de Primaria. Para llevar a cabo estas experiencias, los alumnos se

distribuyeron en grupos de tres y cuatro componentes. La intencién fue que realizaran un

trabajo colaborativo siendo ellos los que indagaran y manipularan a modo de

descubrimiento guiado teniendo como guia las pautas béasicas.
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Las diferentes experiencias fueron las siguientes:

1.

Inflar un globo a través de los gases desprendidos en la reaccion de
fermentacion que se produce dentro de una botella en la que se ha introducido
agua tibia, levadura fresca y aztcar. Primeramente se disuelve la levadura en el
agua tibia, después se introduce el azlcar y se agita suavemente, por ultimo los
alumnos colocan un globo en la apertura de la botella de tal forma que bloquee
la salida de cualquier gas al exterior. Como consecuencia de la fermentacion
del azucar por las levaduras, se desprende diéxido de carbono que va inflando
el globo progresivamente.

Reaccion de oxidacion que se produce cuando se retira la piel de una manzana
y se deja al aire. Se repartié un trozo de manzana a cada grupo y tras retirarle la
piel se dejo un tiempo mientras que se observaba como se oscurecia por accion
del oxigeno contenido en el aire.

Reaccion de combustion de una vela dentro de un vaso. Cada grupo disponia de
una pequefia vela y un vaso transparente. La experiencia consistia en encender
la velay colocar el vaso bocabajo encima de esta, de tal forma que se observaba
como la velaiba reduciendo la llama hasta apagarse cuando el oxigeno de dentro
del vaso se consumia por completo. Esta experiencia se disefid con el objetivo
de resaltar el oxigeno como reactivo indispensable para la reaccion de
combustion. Y es que como no se puede visualizar a simple vista, la mayoria de
los alumnos no son conscientes de la presencia de esta sustancia en las

reacciones de combustion.

4.3. Temporalizacion

La temporalizacion es un aspecto esencial intimamente relacionado con la

metodologia seleccionada. Una vez que se elige una o varias metodologias y se disefian
las respectivas actividades, resulta fundamental establecer una correcta organizacion del
tiempo que se dedicara a cada una, asi como del espacio temporal que debe existir entre
las mismas. A continuacion, se exponen algunas aclaraciones sobre la temporalizacion

llevada a cabo en las distintas fases de la investigacion:
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e El tiempo dedicado para la cumplimentacion del cuestionario inicial fue de
30 minutos de una sesion, acordado previamente con la tutora del grupo. En
este tiempo se les dieron las oportunas explicaciones a los alumnos sobre

como debian realizar el pretest.

e El tiempo transcurrido entre la cumplimentacion del pretest y la realizacion

de la intervencion didactica fue de tres semanas.

e Para la intervencion didactica se utilizé una sesion completa de 50 minutos,
en la cual se realizaron las diferentes actividades disefiadas asi como se

aportaron las correspondientes explicaciones sobre la materia.

e El tiempo transcurrido entre la realizacion de la intervencion didactica y la

cumplimentacion del cuestionario final fue de una semana.

e EIl tiempo dedicado a la cumplimentacion del cuestionario final fue de 30

minutos de una sesion, al igual que en el caso del pretest.

5. Resultados y discusion

En este apartado se realiza un analisis de los diferentes datos obtenidos tanto de los
cuestionarios (inicial y final) como de las observaciones llevadas a cabo durante el

desarrollo de la intervencion didactica.

Asi, por un lado se efectla una comparacion entre los resultados obtenidos para
cada pregunta en ambos cuestionarios, y por otro se detallan los aspectos mas relevantes
observados durante la actuacidn que también pueden aportar valiosa informacion respecto

a las concepciones alternativas de los alumnos.

Es preciso aclarar que el objetivo de este apartado no es Unicamente exponer la
informacion recopilada, sino extraer conclusiones y reflexiones en base a esta que sirvan
para conocer mejor cuéles son las ideas previas de los alumnos de Educacion Primaria
sobre las reacciones quimicas y para valorar la efectividad de las actuaciones didacticas

puestas en practica para promover el cambio conceptual.
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5.1.Resultados de los cuestionarios

A continuacién se iran analizando detalladamente las diferentes preguntas que
componen los cuestionarios y las respuestas obtenidas en cada una de ellas en ambos

cuestionarios:
5.1.1. Preguntal

La pregunta nimero uno es de tipo abierto y el enunciado es el siguiente: “Explica
brevemente con tus palabras qué es una reaccion quimica”. Por lo tanto, los alumnos

debian dar una breve descripcion de lo que ellos entendia por reaccion quimica.

Al ser una pregunta abierta, la diversidad de respuestas es muy grande de tal forma
que resulta necesario establecer ciertas categorias que nos permitan clasificar el conjunto

de respuestas segun su similitud.

En base a las respuestas analizadas, se han establecido las siguientes categorias a
las que se acomparian de algunas frases ilustrativas extraidas de las respuestas de los

alumnos.

1. Mezcla de sustancias: “Una reaccion quimica es cuando mezclamos varias
sustancias”; “Cuando se mezclan sustancias como una disolucion”.

2. Cambio de estado de una sustancia: “Una reaccion quimica es cuando una
sustancia cambia de estado”, “Una reaccidon quimica es cuando una sustancia
cambia de forma como de sélido a liquido”.

3. Cambio quimico: “Una reaccién quimica es un cambio quimico”

4. Transformacion de sustancias: “Es cuando unas sustancias se transforman
en otras sustancias”

5. Creacion de sustancias nuevas: “Cuando se crean sustancias nuevas que
antes no habia”

6. Otros: “Cuando en el laboratorio se experimenta”

Para analizar el nimero de respuestas que se agrupan en las respectivas categorias
en cada cuestionario, se ha elaborado la tabla 2 en la que se comparan las respuestas de

ambos cuestionarios para cada categoria.
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Tabla 2. Anélisis de las repuestas a la pregunta nimero 1.

Categoria N° de respuestas en N° de respuestas en
cuestionario inicial cuestionario final
1. Mezcla de sustancias 8 2
2. Cambio de estado de una sustancia 5 1
3. Cambio quimico 4 3
4. Transformacion de sustancias 2 12
5. Creacion de sustancias nuevas. 5 7
6. Otros 1 0

Como se puede apreciar en la tabla 2, en el cuestionario inicial las respuestas son
mas diversas que en el final, en el cual se encuentran méas agrupadas. Este hecho en si
mismo no aporta demasiada informacién, sin embargo puede interpretarse como que ha
existido un cambio en los alumnos respecto a lo que entienden por reaccion quimica entre

antes y después de la intervencion.

Un elevado ndmero de alumnos expresaron en el cuestionario inicial que
entendian las reacciones quimicas como mezclas de sustancias, este hecho coincide con
lo sefialado por Cafiada et al. (2013), por Lopez y Vivas (2009) y por Davila et al. (2017).
Ademaés, el nimero de alumnos cuyas respuestas se relacionan con esta categoria
disminuyo considerablemente (2 frente a 8) en el cuestionario final, lo que demuestra que
la actuacion didactica llevada a cabo gener6 cierto cambio en el concepto que algunos de

los alumnos tenia sobre reaccion quimica.

Tambiéen se observa que un nimero considerable de las respuestas recopiladas en
el cuestionario inicial, asocian el concepto de reaccién quimica con el de cambio de
estado. Esto estd en concordancia también con lo concluido por Cafada et al. (2013) y
por Davila et al. (2017). De igual modo, el nimero de alumnos que dieron este tipo de
respuestas en el cuestionario final fue bastante menor (1 frente a 5). Lo que indica
nuevamente que la intervencién llevada a cabo propicié el cambio conceptual respecto a

las reacciones quimicas de algunos alumnos.

Otro indicador de este cambio conceptual es el hecho de que, mientras que las
respuestas que reflejaban ideas previas de los alumnos con respecto a las reacciones
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quimicas disminuyen tras la intervencion, las que hacen referencia a las reacciones
quimicas como una trasformacion de sustancias sufren un aumento muy significativo (de
2 a 12). Luego puede considerarse que cierto namero de alumnos han superado sus
concepciones alternativas respecto a la definicion de reaccion quimica, construyendo un

concepto mas cercano al aceptado por la comunidad cientifica.

No obstante, hay otra serie de respuestas en las que no esta tan claro que haya
existido un cambio conceptual tras la intervencion didactica. Por ejemplo, las respuestas
asociadas a la categoria 5. Creacién de sustancias, son una muestra de las ideas previas
de los alumnos aunque sea de una manera sutil ya que realmente en una reaccién quimica
no se crean sustancias nuevas sino que se transforman las sustancias inicialmente
presentes en otras distintas. Pese a ser una diferencia aparentemente insignificante,
cambia mucho la definicion de reaccion quimica puesto que en este proceso la Ley de
conservacion de la materia resulta esencial, por lo que no puede considerarse como

respuesta correcta y se identifica como una concepcidn alternativa mas.

En este caso, el nimero de respuestas referidas a tal categoria no solo no
disminuye tras la intervencién sino que incluso aumenta (pasa de 5 a 7). Probablemente
esto sea consecuencia de la dificultad que presenta para los alumnos el hecho de matizar
entre creacion y transformacion. También es posible que durante la intervencion, pese a
las intenciones de remarcar el proceso como una transformacion, algunos alumnos hayan
captado el concepto general de aparicion de nuevas sustancias y hayan desechado u

obviado el resto del mensaje.

Por ultimo, las respuestas que hacian referencia a las reacciones quimicas como
cambios quimicos se han considerado correctas. Sin embargo, pueden entenderse como
incompletas o insuficientes ya que el concepto de reaccion quimica debe ser mas
elaborado y no limitarse Unicamente a su asociacion con cambio quimico. Por este
motivo, la intencion durante la intervencidn se centrd en el concepto de reaccion quimica
como un proceso de transformacion de sustancias y no Unicamente como un cambio
quimico. A pesar de ello, el namero de alumnos que asocia dicha definicion a la reaccién
quimica permanece casi constante (3 frente a 4 iniciales). Esto puede deberse a que
durante la intervencion se hizo mayor hincapié en desechar las ideas previas méas alejadas

del concepto real de reaccion quimica y no se atendid tanto a matizar este tipo de visiones.
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5.1.2. Pregunta?2

La pregunta numero dos es de tipo cerrado. El objetivo de la misma es similar al

anterior: detectar ideas previas de los alumnos respecto a la definicion del concepto de

reaccion quimica. Sin embargo, mientras que en la pregunta nimero uno se planteaba de

manera abierta permitiendo libertad total en la respuesta, en esta se busca acotar las

posibles respuestas planteando opciones que representan las concepciones alternativas

mas comunes detectadas en otras investigaciones (Cafiada et al., 2013, Lopez y Vivas,

2009 y Davila et al., 2017). De esta forma se entiende que se obtiene informacion mas

completa sobre las ideas previas referidas al concepto de reaccion quimica, a la vez que

sirve para contrastar ambos resultados.

da:”

El enunciado de esta pregunta se plantea de esta forma: “Una reaccion quimica se

.Y las opciones que se ofrecian son las siguientes:

A) “Siempre que mezclamos dos sustancias.”

B) “Cuando una sustancia cambia de estado (sélido-liquido-gas).”

C) “Cuando una o mas sustancias iniciales reaccionan transformandose en otra u
otras sustancias diferentes.” (Respuesta considerada correcta)

D) “Cuando disolvemos una sustancia en otra.”

En el gréfico 1, se muestran las respuestas de los alumnos a esta pregunta:
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Grafico 1. Respuestas a la pregunta namero 2.
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Es importante aclarar que en esta pregunta no se limitaba el nimero de respuestas
sefialadas, es decir, los alumnos debian elegir todas las opciones que consideraran

correctas.

En el andlisis de las respuestas, se observa que en el cuestionario inicial la
respuesta que hace referencia a las mezclas de sustancias es elegida por un nimero similar
de alumnos al que contestaron esto en la pregunta abierta nimero 1. Coincidiendo de
nuevo estos resultados con los obtenidos en otros estudios (Cafiada et al., 2013, Lopez y
Vivas, 2009 y Davila et al., 2017). A su vez, el numero de alumnos que eligen esta
respuesta desciende notablemente tras la realizacion de la intervencion didactica en

consonancia con lo obtenido en la pregunta nimero 1.

La opcion B, que identifica las reacciones quimicas con los cambios de estado,
también es seleccionada en el cuestionario inicial por un namero similar al de los alumnos
que utilizaron esta relacion para definir las reacciones quimicas en la primera pregunta.
Esto confirma que existen ideas previas sobre las reacciones quimicas muy comunes entre
los estudiantes en la linea de lo afirmado por Cafada et al. (2013) y por Dévila et al.
(2017). También descienden el nimero de alumnos que seleccionan esta respuesta tras la
actuacion didactica, lo cual refleja que en muchos casos se ha generado un cambio

conceptual sobre las reacciones quimicas.

Al analizar el numero de alumnos que en el cuestionario inicial eligieron la opcion
correcta (nocidn de reaccién quimica como transformacion de sustancias), se obtiene un
resultado aparentemente contradictorio con los resultados obtenidos en la primera
pregunta: un elevado nimero de alumnos (12) selecciona esta respuesta a diferencia de
los que utilizaron la expresion de “transformacion de sustancias” en su definicion de las
reacciones quimicas en la pregunta uno (solo 2). La explicacién de este resultado no esta
clara, si bien esta diferencia podria deberse a que en la pregunta 2 la respuesta correcta
presenta una estructura muy completa por lo que no se limita a mencionar Unicamente la
transformacion de sustancias y esto puede producir que los alumnos intuyan que esta
respuesta podria ser la correcta. Por otro lado también conviene tener en cuenta que en la
primera pregunta, al ser de tipo abierto, los alumnos deben elaborar su propia definicién
de reaccion quimica a traves de los conocimientos y el lenguaje que poseen; mientras que
en esta segunda pregunta, las respuestas ya estan elaboradas. A esto, se afiade el hecho de
que en la pregunta 2 los alumnos pueden seleccionar tantas respuestas como consideren
correctas y esto puede conducir que muchas veces ante la duda se sefiale mas de una.
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De cualquier modo, se observa claramente que también se produce un aumento
pronunciado del nimero de alumnos que eligen la respuesta correcta después de realizar
la intervencién educativa (pasan de 11 a 25), es mas, todos los alumnos de la muestra
seleccionan esta respuesta tras la intervencion didactica (aunque en muchos casos no sélo
esta sino también alguna incorrecta). No obstante, esto coincide con lo observado en las
otras respuestas y que lleva a pensar que los alumnos han modificado de alguna forma

sus concepciones alternativas iniciales.

Respecto a la Gltima de las opciones posibles, que hace mencion a las disoluciones
como reacciones quimicas, también fue seleccionada por un nimero considerable de
alumnos en el cuestionario inicial. Sin embargo, esta cifra se redujo tras la actuacién

llevada a cabo, como en el resto de respuestas incorrectas.
5.1.3. Pregunta3

En la respuesta numero tres se aborda una cuestion que ya aparece de forma sutil
en las respuestas obtenidas en la primera pregunta: la Ley de la conservacion de la
materia. Por lo tanto, el objetivo de esta pregunta es detectar si los alumnos tienen
asimilado esta Ley fundamental de las ciencias naturales. El enunciado indica lo

2

siguiente: “Cuando se produce una reaccidon quimica: ”. Las posibles respuestas se

muestran a continuacion:

A) “La cantidad de materia antes de la reaccion es mayor que después de la
reaccion.”

B) “La cantidad de materia antes de la reaccion es menor que la reaccion.”

C) “La cantidad de materia antes y después de la reaccion no varia.” (Respuesta
considerada correcta).

D) “La cantidad de materia antes de la reaccion puede ser mayor o menor que

después de la reaccion, depende de la reaccion que sea.”

En este caso, los alumnos debian sefialar unicamente la respuesta que consideraran
correcta y no mas de una. Esto resulta 16gico, pues a diferencia la pregunta anterior, aqui
las respuestas son contradictorias unas con otras luego no tendria sentido elegir mas de

una.
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Tras analizar las diferentes opciones elegidas por los alumnos en ambos
cuestionarios, se han elaborado sendos graficos en los que se recoge el porcentaje

alumnos que seleccionaron cada respuesta en cada cuestionario.

A continuacion se muestra el grafico 2 que se refiere a las respuestas de los alumnos

a esta pregunta en el cuestionario inicial.

% Respuestas en pregunta 3 del cuestionario inicial

16%
64%

= Opcion A = Opcién B = Opcion C = Opcion D
Grafico 2. Porcentajes de respuestas en la pregunta 3 del cuestionario inicial.

En el primer grafico se puede observar que la mayoria de los alumnos (64%)
selecciond la opcion D en el cuestionario inicial, la cual indicaba que la cantidad de
materia antes y después de una reaccion quimica puede variar o no, dependiendo del tipo
de reaccién que sea. Asi como que otro 12% afirmé que la cantidad de materia aumenta
tras la reaccion, y un 8% indico que disminuye. Si sumamos estos tres porcentajes, se
tiene que en total un 84% de los alumnos considerd en el cuestionario inicial que la

materia no se conserva tras una reaccion quimica.

Esto demuestra que en general los alumnos no tienen asimilado la Ley de
conservacion de la materia, por eso no conciben que la materia se conserva tras el proceso
de reaccion quimica. Ya otros estudios sefialaban la gran dificultad que conlleva para los
alumnos la asimilacion de la Ley de conservacion de la materia, y se identifica este hecho
como la posible causa principal de algunas de las ideas previas detectadas en los alumnos

con respecto a las reacciones quimicas (Driver et al. 1985; citado en Gomez et al. 1992).
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También algunos autores han planteado la relacion de este fendmeno con la
asimilacion de la concepcidn discontinua de la materia (Merino y Sanmarti, 2005; Gémez
et al. 1992).

Finalmente, Gnicamente un 16% de los alumnos eligieron la respuesta correcta en

el cuestionario inicial, un porcentaje significativamente bajo.

Seguidamente, se muestra el gréafico 3 que se corresponde con las respuestas a esta

pregunta en el cuestionario final.

% Respuestas en pregunta 3 del cuestionario final

4% 494,

36%

56%

= Opcion A = Opcion B = Opcién C = Opcion D
Gréfico 3. Porcentajes de respuestas en la pregunta 3 del cuestionario final.

Al analizar el segundo gréfico, se aprecia una diferencia notable en el porcentaje de
alumnos que eligieron la respuesta correcta con respecto al cuestionario inicial (56%
frente al 16% inicial). Esto confirma que han sido varios los alumnos que, tras la
intervencion didactica, han realizado un cambio conceptual sobre la conservacién de la

materia en las reacciones quimicas.

No obstante, todavia existe un porcentaje considerable de alumnos (44%) que no
han seleccionado la correcta. En especial, han sido muchos (un 36%) los alumnos que
han elegido la opcion D, en la que se indica que la variacién de materia tras una reaccion
quimica dependera de la reaccion que sea. Se entiende por lo tanto, que pese a que la

intervencion didactica ha sido util para promover el cambio conceptual en un nimero
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considerable de alumnos, no ha sido lo suficientemente efectiva como para generar esa

modificacion de las concepciones alternativas a la totalidad de los alumnos de la muestra.

Los motivos del porqué de esta ineficacia de la intervencion para con algunos
alumnos no estan claros. Es posible que el hecho de que la intervencion se disefiara con
la intencion de actuar sobre las diferentes ideas alternativas detectadas en los alumnos, en
vez de enfocarla solo a algunas de ellas, hiciera dificil abordar todas ellas con igual
dedicacion e insistencia. Por lo que probablemente, se hizo mas hincapié durante la

actuacion en otro tipo de ideas alternativas detectadas en el cuestionario inicial.

También es posible que esta inefectividad de la intervencion llevada a cabo se deba
a factores externos a la misma. Pues como se afirma en Gémez et al. (1992), el concepto
de conservacion de la masa presenta una gran dificultad a la hora de ser comprendido y
adquirido por los alumnos, y requiere entre otros aspectos que se haya interiorizado

previamente tanto la concepcion continua como discontinua de la materia.

En definitiva, probablemente las causas de la ineficacia de la actuacion a este
respecto sean la mezcla de un conjunto de factores, entre estos los descritos anteriormente.
Sin embargo, seria necesario realizar nuevas investigaciones en las que se aborde

fundamentalmente esta problematica con la intencion de arrojar luz al respecto.
5.1.4. Pregunta4

La pregunta nimero cuatro hace referencia a la identificacion de reacciones
quimicas en diferentes sucesos planteados. Es decir, los alumnos debian seleccionar de
entre las opciones, todos los procesos en los cuales se produce alguna reaccién quimica.
Conviene aclarar, que en este sentido la intencion al disefiar el cuestionario fue la de
plantear principalmente sucesos cotidianos que les resultaran familiares a los alumnos,
asi como también recoger algunos ejemplos de reacciones quimicas que se producen en

el contexto de los seres vivos.

De este modo, se elaboraron las siguientes opciones como posibles respuestas a
esta pregunta: A) Un hielo que se derrite por el calor. B) Una manzana cortada que se
deja al aire. C) Se mezcla harina, agua y levadura para hacer pan. D) Se disuelve azucar
en leche caliente. E) Se quema madera en una chimenea. F) Hacemos la digestion de los
alimentos que hemos comido. G) Se mezcla agua y aceite. H) Las plantas realizan la

fotosintesis. 1) Un clavo de metal se pone naranja.
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Es preciso aclarar de nuevo, que en esta pregunta se admitia la respuesta multiple.
Con lo cual se les indicd claramente a los alumnos que debian seleccionar todas las
opciones en las que consideraran que se produce una reaccién quimica. Por otro lado, las

opciones consideradas correctas son las siguientes: B, C,E, F, Hy L.

Para facilitar el andlisis de las respuestas de los alumnos en esta pregunta nimero
cuatro, se ha realizado un diagrama de barras en el que se recogen el niUmero de veces
que ha sido seleccionada cada opcion tanto en el cuestionario inicial como en el final.

Tras exponer el gréafico 4, se analizaran las posibles conclusiones extraidas del mismo.

N° de alumnos que seleccionan cada opcion en la pregunta 4
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Gréfico 4. Numero de alumnos que seleccionan cada opcion en la pregunta 4.

A través de la observacion del diagrama de barras, se obtienen distintas
conclusiones. Uno de los hechos que se observa es que la mayoria de alumnos identificaba
inicialmente las opciones E y | como procesos en los que se producen reacciones
quimicas. Estas dos respuestas son consideradas correctas ya que se refieren a la
combustion de la madera y la oxidacion de un clavo de metal, respectivamente. Es
interesante como los alumnos identifican claramente estos dos procesos quimicos,
seguidos en numero de respuestas por la opcion B que hace referencia a la oxidacion de
una manzana partida, por lo que también es correcta. Esto responde seguramente al hecho
de que estos tres procesos suelen utilizarse como ejemplos tipicos de reacciones quimicas

tanto en los libros de texto como de manera general.
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Respecto a la opcién C en particular, se aprecia como, pese a ser una de las mas
seleccionadas en el cuestionario inicial (14), incrementa considerablemente el nimero
de alumnos que la seleccionan tras la intervencién didactica. Esto es asi hasta el punto de
que la totalidad de los alumnos (25) seleccionaron esta respuesta en el cuestionario final.
El motivo fundamental de este cambio se intuye que es el hecho de que una de las
experiencias llevadas a cabo en la actuacion era precisamente la descrita en esta opcion:
la oxidacion de una manzana partida. Asi pues, la totalidad de los alumnos comprendio

que este proceso consiste en una reaccion quimica de oxidacion.

Un cambio similar se produjo en las elecciones de la opcion C, que hace referencia
al proceso de fermentacion al mezclar harina, agua y levadura para hacer pan. Asi,
mientras que en el cuestionario inicial solo fue seleccionada por 12 alumnos, tras la
intervencion casi la totalidad de los alumnos (23) selecciond esta opcién como correcta.
Al igual que en el caso anterior, una de las experiencias llevadas a cabo durante la
intervencion fue precisamente reproducir una reaccion de fermentacion mediante
levadura agua y azucar. Por lo tanto, es l6gico pensar que esta experiencia facilito a los

alumnos la comprension de este fenGmeno como una reaccion quimica.

Requiere mencién especial lo relativo a las opciones F y H, que describen
respectivamente los procesos de digestion de los alimentos y de fotosintesis de las plantas.
Ambas opciones son consideradas correctas, sin embargo un ndmero muy bajo de
alumnos (4y 2) las eligio en el cuestionario inicial. Y pese a ser utilizadas como ejemplos
en las actividades realizadas en la actuacion didactica, solo se consiguidé un ligero
aumento de respuestas en el cuestionario final (12), no llegando ni si quiera a ser
seleccionada por la mitad de los alumnos de la muestra. Tras reflexionar sobre este hecho,
se ha considerado como una posible explicacion que ambas opciones expresan reacciones
quimicas llevadas a cabo por los seres vivos y los alumnos no suelen asociar el concepto
de reaccion quimica a ese contexto. Sin duda alguna es necesario indagar con mas
profundidad en este asunto, pero resulta cuanto menos interesante ver como la
combinacién de diferentes areas de conocimiento, aparentemente independientes desde
la perspectiva de los alumnos, como la quimica y la biologia genera un conflicto a la hora
de identificar conceptos 0 conocimientos normalmente abordados de forma

independiente.
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Por altimo, se observa cémo sigue existiendo alumnos que seleccionan las opciones
A, D o G como correctas en el cuestionario inicial. Las tres opciones hacen referencia a
mezclas o cambios de estado en los cuales no se producen reacciones quimicas, asi pues
esto confirma de nuevo lo ya expuesto anteriormente en las otras preguntas y estudios
sobre las ideas previas que presentan los alumnos sobre reacciones quimicas (Cafiada et
al., 2013, Lopez y Vivas, 2009 y Davila et al., 2017). La mayoria de estas opciones

reducian el nimero de elecciones tras la intervencion didactica.
5.1.5. Pregunta5

La pregunta numero cinco es de tipo abierto. En esta pregunta se les pide a los
alumnos que den un breve ejemplo de cada uno de los tres tipos de reacciones quimicas
que se recogen en el curriculo oficial de Educacion Primaria de la Comunidad Auténoma

de Extremadura: oxidacion, fermentacion y combustion.

Puesto que se trata de una pregunta abierta, con el objetivo de analizar los datos
recopilados en los cuestionarios se han organizado las respuestas que los alumnos dieron
a esta pregunta en varias categorias, de forma que se agrupan las que se han considerado
similares. Las categorias elegidas para cada tipo de reaccidén quimica asi como algunas
frases ilustrativas de las respuestas de los alumnos para cada categoria, se recogen en la
respectivas tablas 3, 4 y 5. Se exponen ademas los diferentes graficos 5, 6 y 7 realizados
con la intencion de facilitar el analisis de las respuestas para cada tipo de reaccion
quimica. A continuacion, en la tabla 3 se muestran las categorias seleccionadas para la

reaccion de oxidacion.

Tabla 3. Categorias para el anélisis de los ejemplos de reaccion de oxidacion.

Reaccion de oxidacion
Categorias seleccionadas Frases ilustrativas de los alumnos
A. Un metal que cambia “Un clavo que se pone marrén”
de color. “El ancla de un barco que se pone naranja”
B. Una fruta cortada que “Una manzana pelada que se pone oscura”
se oscurece. “Fruta cortada que cambia de color”
C. Otros “Cuando el oxigeno se mezcla”
D. No sabe/ no contesta -
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N° de respuestas para cada categoria ejemplo oxidacion
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Gréfico 5. NUmero de respuestas por categoria para ejemplo de oxidacion.

Al analizar la informacion recogida en el gréfico 5, se observa como en el
cuestionario inicial la mayoria de los alumnos dieron como ejemplo de oxidacion
respuestas que hacian referencia a cuando un metal cambia de color. También fueron
varios los alumnos que pusieron de ejemplo de cuando la fruta cortada o pelada se
oscurece. Todas estas respuestas se consideran correctas, 1o que indica que gran parte de
los alumnos son capaces a priori de dar un ejemplo de procesos en los que se dé una
reaccion de oxidacion. Unicamente hubo cinco alumnos que no supieron contestar

correctamente a esta pregunta.

Tras la intervencion didactica, los cambios de las respuestas de los alumnos a esta
misma pregunta no fueron excesivamente significativos. Destaca el hecho de que la
mayoria de los alumnos sefialase ahora el oscurecimiento de la fruta como ejemplo de
oxidacion, posiblemente debido a que una de las experiencias llevadas a cabo en la
actuacion fue la oxidacién de una manzana pelada. También se aprecia que el numero de
alumnos que no contestaron a esta pregunta en el cuestionario final, descendio respecto

al inicial (1 frente a 4).

A continuacion, en la tabla 4 se muestran las categorias seleccionadas para la

reaccion de fermentacion.
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Tabla 4. Categorias para el analisis de los ejemplos de reaccidn de fermentacion.

Reaccion de fermentacion

Categorias seleccionadas Frases ilustrativas de los alumnos

A. Laelaboracion del pan “Cuando se fabrica el pan”

“La levadura del pan”

B. EI moho en los “Cuando una naranja se pudre con moho”
alimentos “El moho que le sale al pan viejo”
C. Otros “Cuando una manzana cortada se oscurece”

D. No sabe/ no contesta -

N° de respuestas para cada categoria ejemplo
fermentacion
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Grafico 6. NUmero de respuestas por categoria para ejemplo de fermentacion.

Si analizamos ahora el diagrama de barras, recogido en el grafico 6, respectivo a las
respuestas aportadas por los alumnos como ejemplo de reaccion de fermentacion. Se
deduce que la gran mayoria de los alumnos en el cuestionario inicial pusieron como
ejemplo de fermentacion el proceso de fabricacion del pan en el cual se utiliza la levadura.
Probablemente esto responda al hecho de que suele ser uno de los ejemplos mas utilizados
tanto por los libros de texto como por los docentes a la hora de explicar las reacciones de
fermentacion. Ademas resulta un proceso cada dia mas cercano a los alumnos pues en los
Gltimos afios ha aumentado el interés en general de la poblacién por la alimentacion y por
la elaboracion de los productos que consumimos, con lo cual no es de extrafiar que
algunos alumnos conozcan este proceso de fabricacion del pan a través de sus familias o

de su entorno.
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Un grupo reducido de alumnos (4) utiliz6 como ejemplo de fermentacion la
aparicion del moho en alimentos que se “estropean” o “pudren”. Esta respuesta también

se ha considerado correcta.

Un hecho a destacar es que hubo dos alumnos que en el cuestionario inicial
utilizaron el proceso de oscurecimiento de una manzana cortada como ejemplo de
reacciéon de fermentacion, cuando en realidad se corresponde con una oxidacion. Esto
coincide con lo sefialado por Lopez y Vivas (2009) y por Cafiada et al. (2013) en
referencia al primer estudio: “[...] asocian el proceso de fermentacion cuando observan
que una manzana descubierta de su corteza, al cabo de un rato adquiere un color marrén,

cuando en realidad lo que ocurre es una oxidacion.”.

Por otro lado, fueron cinco los alumnos que no dieron ningin ejemplo de reaccion
de fermentacidn en el cuestionario inicial, un porcentaje ligeramente mas elevado que en

el ejemplo de oxidacion.

Al comparar las respuestas de los alumnos en el cuestionario final, tras haber
realizado la intervencion didactica, se observa como se produce un aumento considerable
de los alumnos que utilizan el proceso de fabricacion del pan como ejemplo de
fermentacion (pasan de 14 a 21). Este aumento, probablemente se deba por un lado a que
se utilizd una experiencia ligeramente parecida durante la actuacion para explicar la
fermentacion (se utilizo levadura fresca y agua con azucar), y por otro a que durante la
primera actividad de la intervencién (debate y lluvia de ideas) fueron muchos los alumnos
que expresaron la fabricacion del pan como reaccion de fermentacién de forma que esto

pudo influir sobre los compafieros que no realizaron esta conexién previamente.

De cualquier modo, ambas opciones confirman la repercusion de la intervencion en
las respuestas finales de los alumnos (ya sea de forma méas o menos directa) y se puede

entonces deducir que ha existido un proceso de cambio conceptual en algunos de ellos.

Respecto al resto de respuestas, resaltar que no hubo ningin alumno que en el
cuestionario final utilizara como ejemplo para la fermentacion el oscurecimiento de una
manzana pelada, por lo que se puede confirmar que los dos alumnos que inicialmente
asociaron ambos fendmenos han experimentado un cambio en sus concepciones

alternativas.
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No obstante, si bien es cierto que el numero de alumnos que no contestaron a esta
pregunta en el cuestionario final disminuy6 con respecto al inicial, todavia existen dos
alumnos que no respondieron nada en este aspecto cuando se esperaba que tras la
intervencion todos los alumnos pudieran sefialar correctamente un ejemplo de
fermentacion. Resulta dificil esclarecer las causa del porqué la intervencién no ha sido
efectiva para con estos dos alumnos, probablemente responda a un conjunto de factores
tales como imposibilidad de atencion personalizada durante la practica, tiempo limitado
para la realizacion de la intervencion, asi como posibles factores implicitos a los propios
alumnos (falta de atencion y/o concentracion, dificultad para comprender o interiorizar lo
abordado en clase, etc.). A continuacion, en la tabla 5 se muestran las categorias

seleccionadas para la reaccion de combustion.

Tabla 5. Categorias para el analisis de los ejemplos de reaccidén de combustién.

Reaccion de combustion

Categorias seleccionadas Frases ilustrativas de los alumnos

b

A. Los fuegos artificiales “Los petardos y fuegos artificiales’

“Un cohete y fuegos artificiales”

B. Fuego/ candela “Quemar madera en la candela”

“El fuego de la barbacoa”

C. No sabe/no contesta -

N° de respuestas para cada categoria ejemplo combustion

15
10
5 g’
0
A B C
® Cuestionario inicial Cuestionario final

Gréfico 7. NUmero de respuestas por categoria para ejemplo de combustién.
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En el grafico anterior, grafico 7, se muestran los datos recopilados con respecto a

las respuestas que los alumnos dieron para sefialar un ejemplo de reaccion de combustion.

Del andlisis de estos datos, se concluye que en este apartado ha sido donde la
intervencion didactica ha provocado menos cambios en las respuestas de los alumnos con
respecto a las dadas en el cuestionario inicial. Esto no indica necesariamente algo
negativo, pues hay que tener en cuenta que la mayoria de los alumnos dio un ejemplo
correcto de combustion tanto en el cuestionario inicial como en el final (22 y 23
respectivamente). Sin embargo, si que es cierto que la actuacion didactica llevada a cabo
solo consiguid propiciar el cambio conceptual en uno de los tres alumnos que no supo
responder en el cuestionario inicial a este apartado. Pues como se observa en el gréafico,
siguio existiendo dos alumnos que no supieron dar un ejemplo de reaccion de combustion

en el cuestionario final.

Al igual que en el apartado anterior, resulta dificil esclarecer cuales pueden ser las
causas de la ineficacia de la intervencion en el caso de estos dos alumnos. Pues
probablemente respondan a un conjunto de factores tanto intrinsecos como extrinsecos

(propios de la intervencion) a estos alumnos.

Dentro de los alumnos que dieron un ejemplo correcto de reaccion de combustion,
la mayoria sefialo los fuegos artificiales como tal, sequido de una candela o fuego. Son
dos ejemplos acertados que probablemente resulten curiosos, interesantes o atractivos
para los alumnos de forma que les haya resultado sencillo recordarlos, ademas de que
seguramente todos hayan podido vivenciar ambos procesos en la vida real.

5.1.6. Pregunta6

En la pregunta nimero seis, se hace referencia a los posibles hechos que pueden
indicar que se esta produciendo una reaccion quimica. Es una pregunta cerrada y se les
indicé a los alumnos que podian seleccionar mas de una respuesta, es decir, debian

seleccionar todas las respuestas que consideraran correctas.

El enunciado de esta pregunta es el siguiente: “Cuales de los siguientes hechos

pueden ser indicadores de que se esta dando una reaccion quimica: ”.
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Las diferentes opciones que se dan se exponen a continuacion: A) Las sustancias
cambian de color. B) Las sustancias cambian de estado (sélido-liquido-gas). C) Sale
humo o gas sin calentar. D) Las sustancias se mezclan. E) Las sustancias cambian de

temperatura. F) Las sustancias cambian de olor.

En la tabla 6, se recogen las respuestas de los alumnos en esta pregunta, tanto en el

cuestionario inicial como en el final.

Tabla 6. NUmero de respuestas para cada opcion disponible en la pregunta 6.

Opcion N° de veces seleccionada en el N° de veces seleccionada en el
cuestionario inicial cuestionario final
A 19 22
B 6 1
C 18 23
D 7 2
E 6 8
F 10 25

Analizando los datos recogidos en la tabla 6, se obtiene que la mayoria de los
alumnos identificaron en el cuestionario inicial el cambio de color y la emision de humo
0 gas como posibles indicadores de que se estd produciendo una reaccion quimica (19 y
18 respectivamente). Ambas opciones se consideran correctas, por lo que es una buena
noticia. Ademas, tras la intervencion didactica aumentd el nimero de alumnos que
eligieron estas opciones (22 y 23 respectivamente) lo que indica que, de entre los alumnos
que no eligieron tales opciones en el cuestionario inicial, para la mayoria de ellos result6
efectiva la actuacion didactica llevada a cabo. A pesar de esto, hubo un grupo muy
reducido de alumnos que no selecciono estas respuestas como correctas ni si quiera tras
la intervencidn, por lo que no se puede considerar totalmente efectiva en este aspecto. Al
igual que lo sefialado anteriormente en algunas preguntas puntuales, no esta claro cuales
podria ser las causas principales de esta inefectividad, ya que seguramente respondan a
un conjunto complejo de factores.
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Un cambio interesante que se aprecia en la tabla, es en el nimero de alumnos que
eligen la respuesta F (cambios de olor) en el cuestionario inicial y en el final. Mientras
que en el pretest esta respuesta fue seleccionada por 10 alumnos, tras la intervencion, la
totalidad de los alumnos la eligieron como correcta. Este hecho puede ser consecuencia
seguramente de que durante la actuacién, en una de las experiencias que se llevé a cabo
(reaccion de fermentacion) los alumnos tuvieron que comprobar el cambio de olor que se
produjo después de haberse producido la reaccion quimica. Esto indica entonces que la
actividad disefiada consiguio propiciar un cambio al respecto en el esquema cognitivo de

un gran porcentaje de los alumnos.

Respecto a las opciones incorrectas B y D, que expresaban como posibles
indicadores de cambio quimico un cambio de estado y una mezcla, son varios los alumnos
que las seleccionan en el cuestionario inicial (6 y 7) respectivamente. Esto confirmaria lo
ya expuesto en preguntas anteriores: un nimero considerable de alumnos presenta ideas
previas en las cuales las mezclas y los cambios de estado son asociados a reacciones
quimicas. Este hecho, como ya se comentd con anterioridad, ha sido sefialado por diversos

estudios anteriores (Carfiada et al., 2013, Lopez y Vivas, 2009 y Davila et al., 2017).

No obstante, se observa claramente como en el cuestionario final el nimero de
alumnos que selecciona esas opciones erroneas se reduce considerablemente (pasa de 6 a
1, yde 7 a2), por lo tanto se puede deducir que la intervencion didactica ha sido efectiva
para promover un cambio conceptual al respecto en la mayoria de esos alumnos (en 10
de 13). Aunque esto es un hecho muy positivo también hay que destacar que en 3 de estos
alumnos no fue suficiente la actuacion didactica planifica ya que volvieron a elegir estas

respuestas en el cuestionario final.

Por ultimo, en referencia a la opcidn que expresa un cambio en la temperatura como
un posible indicador de que se esta produciendo una reaccién quimica, solo seis alumnos
la marcaron como correcta en el cuestionario inicial. Y lo méas notable es que tras haber
realizado la intervencién didactica nicamente aumento en dos el nimero de alumnos que
la seleccionaron en el cuestionario final (pasa de 6 a 8). Esto se interpreta como un fracaso
al respecto, en la medida en la que la actuacién disefiada apenas ha conseguido ser
efectiva sobre dos alumnos (de los 19 que no la marcaron en un inicio) para conseguir

que la identificaran como un posible indicador de reaccién quimica.
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Seguramente, este resultado responda a que el tema de los cambios de temperatura
en las reacciones quimicas apenas fue abordado durante la intervencion (mas alla de
algunos ejemplos aportados de forma oral). Asi pues, se asume que deberia haberse
planteado alguna actividad practica que resultara mas ilustrativa para los alumnos en este
sentido. Si bien es cierto que el tiempo del que se disponia para la intervencion era
bastante limitado como para incluir alguna experiencia mas. En definitiva, se expone
como propuesta de mejora a tener en cuenta en posibles intervenciones futuras el hecho
de introducir experiencias practicas que ilustren los cambios de temperatura que pueden
indicar que se estd produciendo una reaccion quimica (reacciones exotérmicas y

endotérmicas).
5.1.7. Pregunta?7

La pregunta numero siete, a diferencia del resto, no busca recopilar informacion
sobre las ideas previas de los alumnos sino que se centra en las emociones que los

alumnos respecto al aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza.

Por ello, es la Unica de las preguntas del cuestionario que varia ligeramente entre el
cuestionario inicial y final: mientras que en el prestes se alude a las emociones que los
alumnos siente normalmente durante las clases de Ciencias de la Naturaleza, en el
cuestionario final se pregunta por las emociones sentidas durante la sesion en la que se
llevaron a cabo las diferentes experiencias practicas. El objetivo principal de esta
diferenciacion, es el de comparar los sentimientos de los alumnos con respecto a las
sesiones habituales en las que normalmente se sigue una metodologia tradicional
(principalmente discurso casi unidireccional y utilizacién del libro de texto) frente a una
sesion en la que predominan las actividades practicas y en la que se requiere de la

participacion continua del alumnado como protagonistas principales.

Como ya se indico en el apartado correspondiente, la eleccion de las emociones
para el cuestionario asi como la escala de medicion se realizd en base a lo expuesto en
Davila et al. (2017). Asi, las emociones recogidas fueron: alegria, confianza, diversion,

entusiasmo, sorpresa, aburrimiento, miedo, nerviosismo, preocupacion y tristeza.

A su vez, se establecié para medir el grado de cada emocion una escala de tipo
Likert de cinco puntos donde los diferentes puntos se corresponden con los grados de la

siguiente manera: Nada (0), Un poco (1), Normal/Regular (2), Bastante (3) y Mucho (4).
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Para facilitar el andlisis de las emociones sefialadas por los alumnos se ha elaborado
un grafico (grafico 8) en el que se recogen los valores medios del grado de cada emocion
sefialado por los alumnos con respecto a las clases habituales de Ciencias de la Naturaleza
y con respecto a la sesion donde se realizaron las diferentes experiencias de la
intervencion. Para hallar estos valores medios del grado en el que los alumnos sienten
cada emocion, se han procesado los datos recopilados en los dos cuestionarios y se han
codificado las respuestas en base a los diferentes puntos de la escala tipo Likert. De esta
forma, a cada respuesta en cada emocion se ha asignado un valor de 0 a 4 (donde O
representa Nada y 4 Mucho como ya se indicd anteriormente). El grafico 8 muestra la

comparativa de las emociones en ambos cuestionarios.

Valores medios del grado sentido para cada emocion

Tristeza a1y
preocupacion R 135
Nerviosismo i 1

Miedo b 52
Aburrimiento - R e — 1 06

Sorpresa o 24

Entusiasmo W 2,24

Diversion Ty —— 2
Contianza ",

Alegria 2,52

2,08

o

0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

m Cuestionario final = Cuestionario inicial
Gréfico 8. Evolucidn de los valores medios del grado sentido para cada emocidn

Al analizar el gréafico 8, se observan diferentes cambios entre los valores medios
para cada emocién seleccionados por los alumnos antes y después de la intervencién. Los
resultados obtenidos resultan en general muy similares a los expuestos por Davila et al.
(2017) y por Mellado et al. (2014).
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Las variaciones méas grandes se producen en los sentimientos de diversion y
aburrimiento. Es decir, la mayoria de los alumnos encontraron la sesion practica de la
intervencion notablemente mas divertida y menos aburrida que las clases habituales de
Ciencias de la Naturaleza. Indiscutiblemente este es un hecho a considerar, ya que el
factor de la diversion incrementa la motivacion de los alumnos hacia lo que se esta
aprendiendo por lo que incrementa considerablemente la probabilidad de obtener un
aprendizaje significativo. Del mismo modo, el aburrimiento tiene como consecuencia la
desconexion del alumno de lo que se esta aprendiendo en clase por lo que puede constituir

un lastre en el proceso de aprendizaje.

Otros cambios considerables se producen en las emociones como preocupacion y
nerviosismo. Analizando los resultados, estas emociones son mas comunes de lo que
podria pensarse. Sin embargo, respecto a la sesion practica todas estas disminuyen
notablemente y en especial la preocupacion que era a su vez la que presentaba un valor
medio mas elevado en un inicio. Se deduce por lo tanto, que los alumnos se sienten menos
preocupados 0 nerviosos con actividades de tipo practico, en las que se modifique el
enfoque tradicional de la metodologia donde el docente es el protagonista. Este resultado
es importante porque la presencia de este tipo de sentimientos merma sin duda alguna las
capacidades de los alumnos para el aprendizaje, asi conviene tener en cuenta el disefio de
actividades diferentes en las que el alumno se sienta libre y sin presion para experimentar,

indagar, equivocarse y aprender.

También se producen aumentos considerables en emociones como entusiasmo y
sorpresa en la sesion practica con respecto a las clases habituales. Esto es un hecho
positivo, pues se consigue romper con la monotonia y despertar el interés y la atencion

de los alumnos hacia lo que se va a tratar en clase.

Respecto al resto de emociones, no se aprecian cambios importantes. La tristeza y
el miedo disminuyen también, pese a que presentaban valores muy bajos ya en el
cuestionario inicial. La confianza aumenta levemente y la alegria si tiene un incremento

mayor con respecto al valor inicial.
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5.2. Intervencién

En este apartado, se expondran brevemente algunas apreciaciones derivadas de la

observacion de los alumnos en la intervencion didactica llevada a cabo.

Respecto a la primera parte de la intervencion, se realiz6 una breve introduccion
sobre las reacciones quimicas (aportando ejemplos y consideraciones dirigidas a actuar
sobre las ideas previas detectadas). A su vez, se utilizo la técnica de lluvia de ideas con
el objetivo de que los alumnos aportaran sus opiniones y ejemplos sobre esta materia que
iban siendo registrados en la pizarra. Aqui se detectaron numerosas ideas previas de los
alumnos similares a las que se obtienen del analisis de los cuestionarios: asociacion de
mezcla o cambio de estado al concepto de reaccion quimica, ejemplos erréneos,
desconocimiento de la Ley de conservacion de la materia, etc. Todo esto en consonancia
con lo sefialado por estudios anteriores (Cafiada et al., 2013, Lépez y Vivas, 2009 y
Davila et al., 2017; Merino y Sanmarti, 2005; Gomez et al. 1992).

Tras esta actividad, se planteo un breve debate en el que en conjunto, en base a la
intervencion y aclaraciones realizadas, se debian ir eliminando de la pizarra las ideas o
ejemplos que no fueran correctos. Se hizo hincapié principalmente en las ideas previas

que mas alumnos mostraban.

Por ultimo, durante la segunda parte de la intervencion se realizaron las
experiencias practicas correspondientes a los distintos tipos de reacciones quimicas.
Destacar aqui como dos aspectos relevantes detectados: hubo algunos alumnos que
confundieron el proceso de oxidacion de la manzana con un proceso de fermentacion
(coincide con lo sefialado por L6pez y Vivas, 2009 y por Cafiada et al., 2013); y por otro

lado el hecho de que algunos alumnos desconocian la reaccion de fermentacidon alumnos.
6. Conclusiones e implicaciones

Tras realizar un detallado analisis de los resultados obtenidos en este trabajo, en el
cual se ha llevado a cabo una discusién de los mismos a través de la comparacién con
otras investigaciones al respecto, es preciso extraer las conclusiones e implicaciones

correspondientes.

Y puesto que con anterioridad se expusieron los diferentes objetivos del presente

trabajo, se ha creido conveniente expresar las conclusiones atendiendo a estos objetivos.

46



Respecto al objetivo 1: “Detectar las ideas previas que los alumnos de sexto curso
de Educacion Primaria presentan sobre las reacciones quimicas.” , se puede concluir que
son numerosas y diversas las concepciones alternativas que los alumnos presentan
respecto a las reacciones quimicas. No obstante, destacan las mas comunes referidas a la
confusion de mezclas o cambios de estados con reacciones quimicas, asi como ejemplos

erroneos sobre algunos tipos de reacciones quimicas.

Respecto al objetivo 2: “Averiguar el concepto que los alumnos tienen de reaccion
quimica.”, las conclusiones estan en la linea de lo anteriormente expuesto: existe un
nimero considerable de alumnos que no posee un concepto correcto sobre reaccion

quimica. Las confusiones mas comunes se refieren a mezclas y/o cambios de estado.

Respecto al objetivo 3: “Conocer si los alumnos son capaces de distinguir en qué
situaciones cotidianas se producen reacciones quimicas.”, se concluye que la mayoria de
los alumnos son capaces de sefialar algunas situaciones en las que se producen reacciones
quimicas, principalmente las que se suelen utilizar como ejemplos tipicos de reaccion
quimicaen los libros de texto y en la mayoria de las veces en las explicaciones del maestro
(por ejemplo la oxidacion del metal y la combustion en una hoguera o con fuegos
artificiales). Sin embargo, presentan mayor dificultad para identificar otro tipo de
situaciones como reacciones quimicas, especialmente las relacionadas con ser procesos
realizados por seres vivos (por ejemplo la digestion de los alimentos o el proceso de

fotosintesis).

Respecto al objetivo 4: “Averiguar si los alumnos conocen y distinguen los tres
tipos basicos de reacciones quimicas que se recogen en el curriculo oficial de Educacion
Primaria de Extremadura: oxidacién, fermentacion y combustion.”, se puede concluir que
casi todos los alumnos conocian las reacciones de oxidacion y combustion, y en un
namero ligeramente inferior la de fermentacién. A la hora de distinguir entre un tipo y
otro de reaccidn destaca la confusion que presentan algunos alumnos entre fermentacion

y oxidacion en el proceso de oscurecimiento de una manzana pelada.

Respecto al objetivo 5: “Conocer si los alumnos identifican algunos de los
indicadores mas comunes de que se esta produciendo una reaccion quimica.”, las
conclusiones extraidas sefialan que un gran porcentaje de los alumnos identifican

principalmente los indicadores visuales (cambio de color o aparicién de humo) y no tanto
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otro tipo de indicadores como los cambios de olor o temperatura. Probablemente porque

sean los que de forma habitual se asocian a la idea popular de reaccion quimica.

Respecto al objetivo 6: “Averiguar si los alumnos tienen adquirida la Ley de la
Conservacion de la Materia.”, se concluye que en general los alumnos no tienen
adquiridas las implicaciones de dicha ley. Probablemente debido a la dificultad que
conlleva su asimilacion sin haber adquirido previamente tanto la concepcién continua

como discontinua de la materia.

Respecto al objetivo 7: “Disefiar y llevar a la practica una intervencion didactica
dirigida a producir un cambio conceptual en las ideas previas detectadas en los alumnos.”,
se expone que la intervencion disefiada pudo ser llevada a la practica sin grandes
problemas y que existié gran aceptacion y participacion por parte del alumnado.

Respecto al objetivo 8: “Analizar y evaluar los posibles cambios producidos tras la
realizacion de la intervencién.”, se concluye que la intervencion realizada resultdé en
general efectiva a la hora de propiciar el cambio conceptual en los alumnos. No obstante,
en algunos aspectos no consiguié generar cambios en las ideas previas de un pequefio

porcentaje de los alumnos.

Respecto al objetivo 9: “Detectar cuales son las emociones que los alumnos tienen
normalmente respecto al aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza y cuales han sentido
durante la sesion de la intervencion didéctica.”, se puede concluir que para la mayoria de
los alumnos aumentan las emociones positivas durante la intervencion didactica a la vez
que disminuyen las negativas, con respecto a las clases habituales de Ciencias de la

Naturaleza.

Como conclusion final, cabe replantearse si las estrategias de ensefianza
tradicionales resultan eficaces para propiciar el cambio conceptual en los alumnos o si
resulta mas adecuado introducir nuevas estrategias practicas que impliquen en mayor
grado al alumnado en su propio aprendizaje, consiguiendo asi actuar sobre las ideas

previas.
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8. Anexos

CUESTIONARIO INICIAL REACCIONES QUIMICAS

Este cuestionario es totalmente andénimo, no se trata de un examen ni de una prueba.
Se pide sea contestado con total sinceridad y de forma individual.

1. Explica brevemente con tus palabras qué es una reaccién quimica:

2. Una reaccién quimica se da:

a)Siempre que mezclamos dos sustancias.

b)Cuando una sustancia cambia de estado (sélido-liquido-gas).

c)Cuando una o mas sustancias iniciales reaccionan transformandose en otra u otras
sustancias diferentes.

d)Cuando disolvemos una sustancia en otra.

3. Cuando se produce una reaccion quimica:

a) La cantidad de materia antes de la reaccion es mayor que después de la reaccion.
b) La cantidad de materia antes de la reaccidon es menor que después de la reaccién.
c) La cantidad de materia antes y después de la reaccidn no varia.

d) La cantidad de materia antes de la reaccion puede ser mayor o menor que después
de la reaccion, depende de la reaccidn que sea.

4. Senala en cual o cuales de los siguientes casos se da una reaccion quimica:

a) Un hielo que se derrite por el calor. e) Se quema madera en una chimenea.
b) Una manzana cortada que se deja al f) Hacemos la digestion de los

aire. alimentos que hemos comido.
c) Se mezcla harina, aguay levadura g) Se mezcla aguay aceite.

para hacer pan. h) Las plantas realizan la fotosintesis.
d) Se disuelve azucar en leche caliente. i) Un clavo de metal se pone naranja.

5. Pon un ejemplo de cada uno de los siguientes tipos de reacciéon quimica:

Oxidacion:

Fermentacion:

Combustion:
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6. Cuales de los siguientes hechos pueden ser indicadores de que se esta dando una
reaccion quimica:

a)Las sustancias cambian de color.

b)Las sustancias cambian de estado (sdlido-liquido-gas).
c)Sale humo o gas sin calentar.

d) Las sustancias se mezclan.

e)Las sustancias cambian de temperatura.

f)Las sustancias cambian de olor.

7. éQué sientes durante las clases de Ciencias de la Naturaleza?:

Nada | Unpoco | Normal/Regular | Bastante | Mucho

. ALEGRIA
‘;‘ ~ CONFIANZA
DIVERSION
(@)
oo ENTUSIASMO
SORPRESA

e))
®))

ABURRIMIENTO

MIEDO
NERVIOSISMO
LN
C %o 8
/72 >v»  PREOCUPACION
/\ YN/
@) 19

TRISTEZA
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CUESTIONARIO FINAL REACCIONES QUIMICAS

Este cuestionario es totalmente andénimo, no se trata de un examen ni de una prueba.
Se pide sea contestado con total sinceridad y de forma individual.

1. Explica brevemente con tus palabras qué es una reaccién quimica:

2. Una reaccién quimica se da:

a)Siempre que mezclamos dos sustancias.

b)Cuando una sustancia cambia de estado (sélido-liquido-gas).

c)Cuando una o mas sustancias iniciales reaccionan transformandose en otra u otras
sustancias diferentes.

d)Cuando disolvemos una sustancia en otra.

3. Cuando se produce una reaccion quimica:

a) La cantidad de materia antes de la reaccion es mayor que después de la reaccion.
b) La cantidad de materia antes de la reaccidon es menor que después de la reaccién.
c) La cantidad de materia antes y después de la reaccién no varia.

d) La cantidad de materia antes de la reacciéon puede ser mayor o menor que después
de la reaccion, depende de la reaccidn que sea.

4. Seiiala en cual o cuales de los siguientes casos se da una reaccién quimica:

i) Un hielo que se derrite por el calor. n) Se quema madera en una chimenea.
k) Una manzana cortada que se deja al o) Hacemos la digestion de los

aire. alimentos que hemos comido.
I) Se mezcla harina, aguay levadura p) Se mezcla agua y aceite.

para hacer pan. g) Las plantas realizan la fotosintesis.
m) Se disuelve azucar en leche caliente. r) Un clavo de metal se pone naranja.

5. Pon un ejemplo de cada uno de los siguientes tipos de reacciéon quimica:

Oxidacion:

Fermentacion:

Combustion:
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6. Cuales de los siguientes hechos pueden ser indicadores de que se estda dando una
reaccion quimica:

a)Las sustancias cambian de color.

b)Las sustancias cambian de estado (sélido-liquido-gas).
c)Sale humo o gas sin calentar.

d) Las sustancias se mezclan.

e)Las sustancias cambian de temperatura.

f)Las sustancias cambian de olor.

7. éQué sientes has sentido durante la clase DE HOY de Ciencias de la Naturaleza?:

Nada | Unpoco | Normal/Regular | Bastante | Mucho

. ALEGRIA
‘;‘ ~ CONFIANZA
DIVERSION
(@)
oo ENTUSIASMO
SORPRESA

e))
®))

ABURRIMIENTO

MIEDO
NERVIOSISMO
LN
C %o 8
/72 >v»  PREOCUPACION
/\ YN/
@) 19

TRISTEZA
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