Estudios Pedagégicos L, N° 2: 173-185, 2024
DOI: 10.4067/S0718-07052024000200173

INVESTIGACIONES

Caracterizacion del discurso quimico en profesores en formacion inicial
mediante una secuencia didactica para la ensefianza del equilibrio térmico

Characterization of the chemical discourse of a group of teachers in initial training
through a didactic sequence for the teaching of thermal equilibrium

Laura Valentina Pérez-Pérez"
Diego Alexander Blanco-Martinez"
Yolanda Ladino-Ospina®
Fredy Ramon Garay-Garay®

“Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, Colombia.
dqu_lvperezp393 @pedagogica.edu.co, dablancom @ pedagogica.edu.co, ladino@pedagogica.edu.co

»Universidad Catélica de Colombia, Colombia.
frgaray @ucatolica.edu.co

RESUMEN
Este articulo se configura como un reporte de investigacion que se centra en el desarrollo del discurso quimico
de un grupo de profesores en formacion inicial, que aporta elementos en la investigacién en didictica de la
Quimica. Para ello, se disefaron una serie de actividades, sobre la red conceptual de equilibrio térmico que
posibilit6 analizar los conceptos, formas de significar y representaciones empleadas por los profesores a través
de tres relaciones significativas categorizadas de acuerdo con las dimensiones estructura/composicion y energia
en los niveles molar y molecular propuesto por Jensen. Los resultados y el andlisis evidencian que el grupo de
profesores identifica y reconoce las relaciones entre las redes conceptuales abordadas en correspondencia con los
niveles y dimensiones evaluadas, lo que permiti6 fortalecer el discurso quimico, fundamental para la apropiacién
de un lenguaje cientifico y por ende de un conocimiento cientifico quimico en la formacion inicial de profesores.
Palabras clave: didéctica de la quimica, estructura/composicion, energia, representaciones.

ABSTRACT
This article is configured as a research report that focuses on the development of the chemical discourse of a group
of teachers in initial training, which provides elements in the research in Chemistry didactics. To do this, a series
of activities were designed on the conceptual network of thermal equilibrium that made it possible to analyze
the concepts, ways of meaning and representations used by teachers through three significant relationships
categorized according to the structure / composition and energy dimensions in the molar and molecular levels
proposed by Jensen. The results and the analysis show that the group of teachers identifies and recognizes the
relationships between the conceptual networks approached in correspondence with the levels and dimensions
evaluated, which made it possible to strengthen the chemical discourse, fundamental for the appropriation of a
scientific language and therefore of a chemical scientific knowledge in the initial training of teachers.
Keywords: chemistry didactics, structure/composition, energy, representations.
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1. INTRODUCCION

Si bien investigaciones como la de Arévalo, Ortega, & Dominguez (2005) han mostrado
que entender conceptos como temperatura, calor, capacidad calorifica y equilibrio térmico
resultan de dificil comprension para los estudiantes, no solo porque tienen un “significado
comun” que se diferencia del ambito cientifico en que se aplican, sino que se requiere de la
apropiacién de un lenguaje propio de las ciencias para abordarlos, relacionarlos y también
utilizarlos de forma asertiva. Superar estas dificultades y lograr que los estudiantes empleen
un lenguaje cientifico adecuado para la explicacién de sistemas termodindmicos contribuye
al desarrollo de un discurso estructurado, empleando teorias y modelos cientificos, que
se emplean en la ensefianza de las ciencias debido a que se consideran elementos de
aprendizaje (Flores-Camacho, Gallegos-Cazares y Lima, 2020).

Jensen (1998) argumenta que, desde un andlisis de la historia de las ciencias, es posible
ordenar con una estructura légica el pensamiento y discurso quimico a partir de tres niveles
tedricos (molar, molecular y eléctrico) que se relacionan con las dimensiones estructura/
composicién, energia y tiempo. Organizar de esta manera el razonamiento quimico permite
reconocer la construccion histérica de esta ciencia en beneficio de la ensefianza de las
ciencias con el fin de favorecer las nociones cientificas de los estudiantes y en este caso
particular, abordar la red conceptual de equilibrio térmico desde algunas de las dimensiones
y niveles propuestos por Jensen.

Asi mismo, en la formacién inicial de profesores de Quimica, es necesario que los
profesores comprendan los principios de la termodindmica (entre los que se encuentra el
equilibrio térmico) y sus implicaciones en el comportamiento fisicoquimico de los sistemas
objeto de estudio, ya que durante su proceso de formacién inicial debe interpretar y presentar
alternativas para la compresion de diferentes fendmenos de la naturaleza, lo que implica
describir molecular y matemdaticamente un proceso y poder argumentar sobre su desarrollo
en sistemas en equilibrio dindmico. Es por este motivo que la presente investigacién se
orienta a la caracterizacién del “discurso quimico” a partir del disefio e implementacién
de una secuencia didactica que tiene como mediador conceptual el equilibrio térmico.
La investigacién se lleva a cabo con un grupo de profesores en formacién inicial en
donde se evaltian los tipos de relaciones que establecen entre las dimensiones estructura/
composicién y energia a nivel molar y molecular, al abordar una serie de situaciones en
donde se involucran los conceptos de calor y temperatura.

2. LA ESTRUCTURA LOGICA DEL DISCURSO QUIMICO

Jensen (1998) sugiere que el estudio de la historia de la quimica puede mostrar cémo
organizar, mediante una estructura 1égica, el discurso quimico proponiendo interrelaciones
entre niveles y dimensiones que corresponden a cinco revoluciones cientificas propuestas
por el autor, como se muestra en la tabla 1. Cada revolucién conlleva a una reinterpretacién
del pensamiento y conocimiento existente y el inicio de un nuevo nivel de comprensién
tedrico con respecto al tiempo, la energia, la estructura y la composicién de la materia
(Chamizo, 2011).
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Tabla 1. La estructura logica de la Quimica segtn Jensen

Dimension estructura/
composicion

Dimensién energia

Dimensién tiempo

Nivel
molar

Composicién relativa de
sustancias puras simples y
compuestas, soluciones y
mezclas. Designacién
empirica de alomorfos.

Entropia, calor de reaccion.
Energia libre y constante
de equilibrio.

Leyes experimentales de
velocidad. Pardmetros de
Arrhenius y/o entropia y
calor de activacion.

Nivel
molecular

Formulas estructurales y
absolutas. Racionalizacion
de alomorfos como
variaciones en su
composiciéon absoluta o
estructural.

Interpretacién  molecular
de la entropia. El calor de
formacién en términos de
calor de atomizacion,
promedio de energias de
enlace, etc. Mecanica
molecular.

Mecanismos de reaccién
molecular. Entropias de
activaciéon 'y complejos
activados desde el punto de
vista molecular.

Nivel
eléctrico

Férmulas electrénicas
(Lewis y configuracién
electronica). Variacion en

Célculos de  energia
basados en la estructura
electrénica. Interpretacién

Mecanismos de reaccién
i6nico 'y fotoquimico.
Efectos isotépicos. Célculo

la composicion electrénica
o nuclear o estructura.

del espectro. de las energias de
activacion. Indices de
reactividad electrénica.

Tomado y adaptado de Jensen, W. (1998) Does Chemistry have a logical structure?, pag. 680.

Esta propuesta permite la organizacion de los contenidos de acuerdo con una perspectiva
epistemoldgica de la ciencia. Por lo que abordar conceptos y temdticas en ciencias, desde la
perspectiva de Jensen, resulta relevante para la didactica de la quimica ya que los contenidos
curriculares son fundamentales para desarrollar competencias cientificas en los estudiantes
y obtener objetivos planteados en la ensefianza (Vallejos, 2016).

En la presente investigacion se aborda la red conceptual de equilibrio térmico en
las dimensiones estructura/composicion y energia en los niveles molar y molecular, en
correspondencia con los mecanismos de interaccion entre la masa y la energia implicados
en sistemas que tienden al equilibrio térmico, que le permitan al profesor en formacién
establecer relaciones significativas de tipo cualitativo entre estructura, composicion y
propiedad.

Asi, por ejemplo, para conceptuar o definir el equilibrio térmico, también denominado
ley cero de la termodindmica, es necesario realizar una revisién histérica de las redes
conceptuales calor y temperatura, dado que la historia de las ciencias muestra que es en
esta biisqueda de la naturaleza del calor que se formulan las leyes de la termodindmica.

3. CALOR

La naturaleza del calor tuvo particular importancia en los siglos XVIII y XIX donde
prevalecen dos posturas: la que consideraba el calor como una sustancia material,
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defendida principalmente por Black, Carnot y Lavoisier, y la que consideraba el calor
como movimiento, donde se destacan los experimentos realizados por Thompson y Joule,
sobre lo que éste dltimo denomind, equivalente mecanico del calor.

A mediados del siglo XVIII, Joseph Black (1728-1799) realizé una serie de
experimentos que fueron fundamentales para comprender los conceptos de calor latente,
calor especifico y calor sensible y, de hecho, cobran una importancia relevante para
Lavoisier, quien los cita en sus memorias, sobre la teoria del caldrico publicadas en 1783 y
1789. En la teoria del calérico Lavoisier logr6 explicaciones que, aunque no se mantienen
vigentes, si constituyeron un aporte importante en el desarrollo cientifico de esa época.

El experimento que corrobord la inmaterialidad del calor fue propuesto por Joule
(1818-1889) y consistia en un calorimetro con paletas giratorias. Mediante el experimento,
el cientifico determind cuantitativamente la relacién entre el trabajo mecénico y el calor,
sugiriendo valores de 772 Ib*pie (Joule, 1850) y de 890 Ib*pie (Joule, 1879), que son
aproximados a 4,3 y 4,6 J*cal'. De esta manera, concluyé que la cantidad de energia
transferida en forma de calor producida por la fricciéon de los cuerpos, ya sean sélidos
o liquidos, es proporcional a la cantidad de fuerza efectuada y que, siempre hay una
transferencia de energia en forma de calor equivalente a 4,3 0 4,6 J cuando se realiza trabajo.

Posteriormente, Clausius explicé que el calor se caracteriza por dos tipos de
transformaciones: la transferencia de calor desde un cuerpo con una temperatura alta a otro
con una temperatura mds baja y la transformacion de trabajo en calor (Clausius, 1879).
Asi, formulé el principio de equivalencia de las transformaciones que en 1865 denominé
entropia, S.

Los trabajos de Clausius dieron paso a la formulacién de la primera y segunda ley
de la termodindmica que terminan por reafirmar la inmaterialidad del calor y que mas
tarde aportaron para que el calor se relacione directamente con la energia. En especifico,
fue a partir de los trabajos de Duhem (1910) que se aclara que el calor no es una forma
de energia, por lo que, a partir de aqui se puede explicar el concepto como una forma de
transferencia de energia que tiene la capacidad de transformarse en trabajo y que, ademas,
siempre conlleva una variacién en la entropia del sistema.

Es importante resaltar que la transferencia de energia, en forma de calor, se puede
intercambiar entre el sistema y los alrededores si hay un gradiente de temperatura entre los
cuerpos que se ponen en contacto. También, puede ocurrir en procesos irreversibles, como
cuando hay friccién entre materiales o en reacciones quimicas. Esta forma de transferencia
de energia puede llevar a un cambio en la temperatura o a observar un trabajo en el sistema
(Rache, 2014).

Asimismo, en los procesos isotérmicos la energia transferida en forma de calor debe
fluir permanentemente entre el sistema y otra fuente de energia. Durante una expansién
isotérmica necesariamente el sistema absorbe energia en forma de calor de una fuente a
alta temperatura, hacia el gas en expansién; mientras que en una compresion isotérmica
la energia en forma calor fluye del gas hacia la fuente con menor temperatura para que el
proceso se efectué a temperatura constante.

Una observacién comun es que dos sistemas a diferente temperatura al ponerse en
contacto tienden a igualar su temperatura. Con el tiempo los dos sistemas alcanzardn un
equilibrio térmico transitivo, que es el estado en el cual no hay una transferencia neta de
energia en forma de calor entre dichos sistemas. Este hecho permite enunciar la ley cero
de la termodindmica.
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La ley cero de la termodindmica establece que si dos sistemas A y B, estan en
equilibrio térmico, y B estd en equilibrio térmico con un tercer sistema C, entonces A 'y C
se encuentran en equilibrio térmico entre si (Pineda & Maillo, 2009). Esto quiere decir que
si todos los sistemas en contacto tienen la misma temperatura forman una clase o conjunto
que se caracteriza por no presentar transferencia de energia en forma de calor entre los
sistemas que lo componen.

Ahora bien, como la energia en forma de calor se transfiere de un cuerpo con mayor
temperatura a otro con menor temperatura, esta ley permite ordenarlos. Por tanto, a partir
de la ley cero se pueden definir los conceptos de termdmetro y de escala de temperatura,
mas no el significado de la temperatura. De igual manera, explica si un sistema estd en
equilibrio térmico o no, pero no muestra por qué los sistemas de forma espontdnea tienden
al equilibrio térmico.

Una forma abreviada de definir la ley cero de la termodindmica es decir que el equilibrio
térmico es transitivo (Pineda & Maillo, 2009).

4. METODO

La muestra que participé del estudio la conforma un grupo de 16 profesores en formacién
inicial del programa de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagégica Nacional de
Colombia que cursaban el espacio académico de Teorias Fisicas III. La muestra se escoge
debido a que en la asignatura mencionada se abordan las leyes termodindmicas, entre
estas la ley cero, en donde se busca que el docente en formacién construya y estructure el
lenguaje cientifico que le permita desarrollar explicaciones y argumentaciones cientificas
en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Lo anterior es relevante dado que un docente de Quimica debe ser un “experto” que
ha aprendido, tiene un conocimiento y elabora un discurso de esta disciplina cientifica
(Galagovsky & Bekerman, 2009, p. 957). Ademas, se ha demostrado que adquirir un dominio
en el discurso académico propicia el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas
que posibilitan concretar aprendizajes (Carranza, Celaya, Herrera y Carezzano, 2004).

Para caracterizar el discurso quimico del grupo de profesores en formacién inicial
se disefid una secuencia didactica que se implementé durante 3 sesiones de una hora en
donde se incluyeron actividades practicas y tedricas. Para el disefio, implementacion y
evaluacién de la secuencia se definieron tres relaciones significativas entre las dimensiones
composicién/estructura y energia en los niveles molar y molecular, como se describe en la
tabla 2.
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Tabla 2. Relaciones entre el discurso quimico establecidas para la secuencia didactica

Dimensién composicion/estructura Dimensién energia
Nivel Identificar la relaciéon entre el calor | Establecer relaciones significativas entre
molar especifico y la estructura y/o la|el concepto de calor, los procesos
composicion de las sustancias en sistemas | quimicos 'y los cambios de fase,
que tienden al equilibrio térmico. incluyendo en su discurso conceptos

como calor latente y entalpia.

Nivel Esta relacion no se incluyéd en la | Reconocer el concepto de temperatura
molecular | implementacion de la secuencia didactica | desde el punto de vista de la Teoria
debido a que mediante el entramado | cinético molecular, explicando el
conceptual de la quimica abordado se | concepto en términos de la velocidad o
requiere profundizar y comprender la | de la energia cinética de las particulas.
composicion de una sustancia en el nivel
molecular propuesto por Jensen (ver
tabla 1)

La informacién se recolecté mediante tres instrumentos tipo cuestionario que contenian
unicamente preguntas abiertas con el fin de identificar el lenguaje y el discurso quimico
que empleaba la muestra objetivo en las respuestas analizadas. Es importante mencionar
que antes de la implementacion de las actividades se aplicé un pre-test para identificar las
concepciones previas de los estudiantes y de este modo realizar una comparacion entre el
discurso quimico utilizado por los participantes antes y después de la implementacion de
la secuencia didactica.

En cada instrumento se presentaban situaciones en donde se describia el fendmeno
de equilibrio térmico, el concepto de temperatura o procesos de transferencia de energia
en forma de calor. De igual manera, mediante los instrumentos se evaluaron las relaciones
listadas en la tabla 2, para caracterizar el discurso quimico de los estudiantes de acuerdo
con los niveles y dimensiones definidos por Jensen (1998) antes y después de la secuencia
didéctica.

Para la sistematizacion de las respuestas de los estudiantes se elaboré una matriz de
vaciado de datos de tipo cualitativo que permitié la clasificacién del discurso, empleado
por la muestra objeto de estudio, en tres categorias de andlisis (baja, media y alta), que se
definieron segtin los criterios mostrados en la tabla 3. Dichos criterios se determinaron
segun las relaciones definidas en la tabla 2 y los referentes tedricos mencionados en el
presente documento. En particular, se tuvo en cuenta el uso de términos y representaciones
que le permitieron al estudiante comprender el entramado conceptual abordado desde dos
de los niveles propuestos por Jensen (molar y molecular).
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Tabla 3. Criterios para la definicién de las categorias de andlisis

Dimension
y nivel

Categorias

Baja

Media

Alta

Composicion y
estructura a
nivel molar

No Identifica la relacién
entre el calor especifico

y la masa con la
estructura o la
composicién de las

sustancias en sistemas
que tienden al equilibrio
térmico y en donde
ocurre transferencia de
energia en forma de
calor

Reconoce la relacion
entre la temperatura de
equilibrio y la masa de
las  sustancias donde
ocurre la transferencia de
energia y diferencia las
sustancias mediante el
calor especifico, pero no
lo explica en términos de
la composicién o
estructura de los
sistemas.

Identifica la relacién
entre el calor especifico

y la masa con la
estructura o la
composicién de las

sustancias en sistemas
que tienden al equilibrio
térmico y en donde
ocurre transferencia de
energia en forma de
calor

Energia a nivel
molar

No establece relaciones
significativas entre el
concepto de calor, los
procesos quimicos y los
cambios de fase

Identifica la relacién
entre el concepto de
calor, los procesos
quimicos y los cambios
de fase, pero no incluye
en su discurso conceptos
como calor latente y
entalpia.

Establece relaciones
significativas entre el
concepto de calor, los
procesos quimicos y los
cambios de fase,
incluyendo en su
discurso conceptos
como calor latente y
entalpfa.

Energia a nivel
molecular

No reconoce el concepto
de temperatura desde el
punto de vista de la
mecdnica molecular

Explica el concepto de
temperatura en términos

de la teorfa cinético
molecular o) el
movimiento  molecular

pero no lo explica en
términos de la energia
cinética.

Reconoce el concepto de
temperatura desde el
punto de vista de la
mecanica molecular,
explicdndolo en
términos de la energia
cinética de las particulas

Teniendo en cuenta la sistematizacion de los datos obtenidos se realizé la caracterizacidon
del discurso quimico a partir de los niveles y dimensiones planteados por Jensen.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En los parrafos que se presentan a continuacidn, se detalla y describe la caracterizacién
del discurso quimico con base en los tipos de relaciones que establecieron los estudiantes
al implementar la secuencia de actividades. Esta caracterizacion se organizé teniendo en
cuenta los niveles y dimensiones de Jensen.

En primer lugar, en la relacién entre la dimensién composicién/estructura a nivel
molar se evidencié que la mayoria de los profesores en formacién inicial identificaron una
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correspondencia entre el calor especifico y la composicién de las sustancias en sistemas
que tienden al equilibrio térmico. As{, después de la implementacién, 7 profesores lograron
establecer dicha relacion, 6 la establecieron parcialmente y 3 no la establecieron. Para la
clasificacién de las respuestas segun las categorias de andlisis definidas se tuvo en cuenta
la definicion sobre el calor especifico como la cantidad de energia en forma de calor que es
necesario transferir a una unidad de masa de una sustancia para aumentar su temperatura
en un grado. En particular, se resalta que cada sustancia tiene un valor de calor especifico
diferente.

Asi, al proponer una situacion donde se transfiere una cantidad de energia en forma
de calor a dos materiales con diferente composicion se observan afirmaciones como la que
se presenta a continuacion: “el aumento de temperatura se dard de forma diferente debido
a la composicion del metal y del vidrio. Esto hace que el valor del calor especifico sea
distinto aumentando mds rdpido la temperatura del metal”. Este tipo de respuestas donde
se correlacionan términos como composicién, estructura y calor especifico se clasifican
dentro de una categoria alta dado que permite diferenciar sustancias de acuerdo con el valor
del calor especifico en cada material.

De manera similar, los profesores emplearon un lenguaje quimico que permite explicar
el concepto de calor como una forma de transferencia de energia. Asi, se encuentran
afirmaciones como la que se presenta a continuacion: “Ocurren varios procesos de
transferenciade calor de acuerdo con cada condiciony sus variables”. Lo anterior, evidencia
que los profesores que emplearon este tipo de explicaciones comprenden la naturaleza
del calor superando las dificultades de aprendizaje donde se evidencian concepciones
alternativas sobre el concepto desde un punto de vista sustancialista (Talanquer, 2005).

En concordancia con lo anterior, es posible afirmar que los profesores en formacién
explican el concepto en un nivel molar en la propuesta de Jensen (1998), debido a que
logran describir los materiales mediante informacién que obtienen de descripciones
sensoriales (Galagovsky, Rodriguez, Stamati, & Morales, 2003) sin incluir el uso de
simbolos y férmulas en su discurso quimico.

En segundo lugar, en la dimensién energia a nivel molar se formularon situaciones
en donde ocurrian procesos de transferencia de energia en forma de calor implicados en
algunas reacciones quimicas y cambios de fase. En la categoria alta, se evidencié el uso
de términos como calor latente, entalpias de reaccién, puntos de fusién y ebullicién,
fuerzas intermoleculares y algunas expresiones asociadas a los procesos de transferencia y
transformacién de la energia, también, se observo el uso de diagramas de fase para explicar
las situaciones presentadas. Estas explicaciones se configuran como un modo en que se
estructura el discurso cientifico (Dominguez, 2013) y como una forma en que se puede
emplear el lenguaje de la quimica teniendo en cuenta que esta ciencia tiene un lenguaje propio
que se complementa con el lenguaje matematico y de la fisica (Pasmanik y Cerén, 2005).

Desde esta perspectiva, Caamafio (2015) plantea una sistematizacion de la estructura
conceptual de la quimica a partir de los niveles de representacién de esta ciencia, de los
conceptos, y de los elementos representacionales. Es asi que, en el nivel molar propuesto
por Jensen (1998), el autor incluye conceptos como temperatura, puntos de fusién y
ebullicién, entalpia y elementos representaciones como los diagramas de fase. En este
sentido, es posible afirmar que los estudiantes que emplearon estos conceptos y elementos
representacionales lograron establecer la relacién entre la dimensién energia y el nivel
molar de Jensen, ya que explican el concepto a nivel macroscépico.
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Finalmente, en la dimensién energia a nivel molecular se consider6 relevante la
relacién entre el concepto de temperatura y la teoria cinético molecular. Especificamente, se
puntualiza en el quinto postulado listado por Achinstein (1987) que establece una relacion
de proporcionalidad directa entre la temperatura y la velocidad media de las particulas.
De igual manera, se tuvo en cuenta el uso del término de energia cinética para explicar el
concepto de temperatura segtin la relacion introducida mediante la constante de Boltzmann
citada en la ecuacién 1.

E; = —KgT Ecuacion I: energia cinética y temperatura

En la tabla 4, se muestra la matriz de vaciado con los datos obtenidos después de la
implementacion de la secuencia didéctica.

De esta manera, se evidencié que, después de la implementacién de las actividades,
7 profesores lograron establecer dicha relacidn, 6 la establecieron parcialmente y 3 no la
establecieron.

En las respuestas de los profesores que alcanzaron una categoria alta se identificd
el uso de representaciones clasificadas en el nivel molecular de Jensen, pues incluyen
imagenes o dibujos que “corresponden con una representaciéon mental de lo que sucede
segun el modelo particulado de la materia”. De igual manera, las explicaciones formuladas
en torno al concepto de temperatura empleando la teoria cinético molecular en términos de
la velocidad de las moléculas hace referencia a un nivel de representacion submicroscépica
(Caamafio, 2015). A continuacién, se muestra un ejemplo del discurso quimico utilizado
por los estudiantes que lograron establecer dicha relacién y otro de los que no alcanzaron
a establecerla cuando se les presentaba una situacién donde se comparaban dos sistemas a
diferente temperatura.

Ejemplo de categoria alta: “Lo que podemos observar es que por medio del
movimiento browniano, el colorante se disipa mds rdpido en el sistema que contiene el
agua caliente, porque este al tener mayor energia cinética en sus moléculas, los choques
de las moléculas del agua con los del colorante son mds efectivos y asi, el colorante se
disipa mds rdpido en comparacion a la del agua a Temperatura ambiente”.

Ejemplo categoria baja: “Nosotros lo postulamos desde la teoria cinético molecular
que establece que cuando una sustancia estd en forma gaseosa va a ocupar menos espacio
en el sistema. Entonces al agregar el colorante lo que va a tener es mds espacio en el
recipiente y ocupar todo el sistema”

Las respuestas clasificadas en la categoria baja, evidencian algunas dificultades que se
presentan en el aprendizaje de la Quimica asociadas al uso de modelos y teorias, dentro
de las que se destaca la teoria cinético molecular. Estas dificultades se relacionan con los
procesos de integracion y diferenciacion conceptual que debe llevar a cabo el estudiante o a
la atribucién de propiedades macroscopicas para explicar caracteristicas submicroscépicas
de los materiales (Caamafio y Ofiorbe, 2004).

A manera de conclusion, mediante la implementacion de la secuencia didéctica, se pudo
evidenciar que siete profesores establecieron relaciones entre las dimensiones estructura/
composicién y energia a nivel molar y molecular al implementar las actividades de la
secuencia diddctica. Por lo tanto, se fortalecio el discurso quimico del grupo de profesores
en formacioén inicial, que se demuestra por el progreso en las categorias formuladas después
de la implementacién de la secuencia didactica como se muestra en la tabla 5:
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Tabla 5. Comparacién entre las categorias alcanzadas por los estudiantes antes y después de la
implementacién de las actividades

Relacion | Composicién/estructura Energia Energia
dimension (nivel molar) (nivel molar) (nivel molecular)
y mivel Numero de estudiantes Niumero de estudiantes Numero de estudiantes
Categoria Antes Después Antes Después Antes Después
No responde 2 0 3 0 2 0
Baja 10 3 7 6 6 3
Media 3 6 4 3 6 6
Alta 1 7 2 7 2 7
Total 16 16 16 16 16 16

Estas relaciones también estdn asociadas a los términos y representaciones que
utilizaron los estudiantes para dar respuesta a las preguntas planteadas. Por este motivo, el
aumento en las categorias alcanzadas representa un mayor uso de un lenguaje cientifico en
el discurso quimico.

6. CONCLUSIONES

Se evidencié que el grupo de profesores en formacién inicial fortalecié el discurso
quimico debido a la comparacién entre las categorias alcanzadas antes y después de la
implementacién de la secuencia didéctica. En especifico, se observé que los profesores
emplearon representaciones y términos en los niveles molar y molecular, en donde
analizaron situaciones que abordaban la ley cero de la termodindmica en sistemas que
tienden al equilibrio térmico.

De manera general, los profesores en formacion lograron establecer los siguientes
tipos de relaciones entre las dimensiones y niveles incluidos en la secuencia didéctica sobre
equilibrio térmico.

- Identifican la relacién entre el calor especifico y la masa con la estructura o la
composicion de las sustancias en sistemas que tienden al equilibrio térmico.

- Establecen relaciones significativas entre el concepto de calor, los procesos
quimicos y los cambios de fase, incluyendo en su discurso conceptos como calor
latente y entalpia.

- Reconocen el concepto de temperatura desde el punto de vista de la mecanica
molecular, explicando el concepto en términos de la energia cinética de las
particulas.

En términos generales el grupo de profesores comprende que el equilibrio térmico es
transitivo, que es una forma de transferencia de energia, asociada a la interaccién entre
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la masa y la energia y que es funcién de la estructura, composicién y propiedades de las
sustancias.

RECOMENDACIONES FINALES

A pesar de las fortalezas evidenciadas, se pueden encontrar algunas dificultades que
sugieren la necesidad de una modificacion en la secuencia didactica que le permitan al
profesor en formacion establecer relaciones no s6lo cualitativas y empiricas, sino también
de tipo cuantitativo. Asi mismo, se recomienda ampliar la secuencia didactica incluyendo
actividades que contemplen otros entramados conceptuales y la explicacién de la ley cero
de la termodindmica desde la perspectiva de la mecdnica estadistica, ampliando los niveles
de comprension tedrica planteados por Jensen (1998).
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