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Este estudio se basa en analizar las representaciones men-
tales acerca del concepto combustion, elaborados por los
estudiantes cursantes del quinto afio del Liceo Bolivariano
Jacinto Lara. A los sujetos se les aplicé un cuestionario
acerca de la representacion del concepto de combustion;
luego a los alumnos se les administré el contenido de hi-
drocarburos; ademas de una visita guiada a una refineria
para complementar los topicos discutidos. Los resultados
permitieron concluir que los educandos elaboraron repre-
sentaciones mentales tales como proposiciones, imagenes
mentales y modelos mentales inherentes al concepto sefia-
lado, al utilizar palabras, oraciones ¢ ilustraciones y que
las mismas obedecen al modelo funcional con el que los
estudiantes se desenvuelven en la vida cotidiana.

Palabras clave: representaciones mentales, aprendizaje
de conceptos, combustion.

——— " MODESTAYAMILA'

This study analyzes the mental representations around
the concept of Combustion made by fifth-year high school
students from Liceo Bolivariano Jacinto Lara. A question-
naire about the concept representation was first applied
to the students; then, an explanation of hydrocarbons was
offered. A guided visit to a refinery was also made so that
contents would be fully understood. Results show that stu-
dents could make mental representations of the concepts
such as propositions, mental images, and models. In doing
so, they used words, sentences, and pictures that show the
Sfunctional model they follow in their daily lives.

Keywords: Mental Representations, Concept Learning,
Combustion.
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a mente humana juega un papel fundamental en el

desarrollo de las actividades propias del aprendiza-

je. Es por ello que diversos autores de la psicologia
han realizado numerosas investigaciones para establecer
teorias relacionadas con las estructuras cognitivas del su-
jeto. Algunos investigadores en la década de los setenta,
estudiaron las concepciones de los alumnos hasta llegar
a ser consideradas en la actualidad como representacio-
nes mentales (Moreira, 1999), entendidas como “cualquier
notacion, signo o conjunto de simbolos que representa
(vuelve a presentar) alglin aspecto del mundo externo o de
nuestra imaginacion, en su ausencia” (Greca, 1999, p. 9).

Johnson-Laird (1983), propone la Teoria de los Modelos
Mentales, en la que plantea que la mente humana represen-
ta el mundo ante la imposibilidad de aprehenderlo directa-
mente para lo que utiliza al menos tres codigos, que son:
a) las representaciones proposicionales, que pueden ser
expresadas verbalmente, b) los modelos mentales, como
analogos estructurales de una situacion del mundo real o
imaginario y c) las imagenes mentales como perspectivas
particulares de un modelo mental. A partir de estas repre-
sentaciones de la mente, el sujeto opera un concepto en
el mundo real, lo que le permite hacerlo funcional y, por
consiguiente, incorporarlo a su conocimiento y al entorno
en el cual se desenvuelve (Otero, 1999).

La educacion a través del proceso ensefianza y aprendiza-
je, ha de favorecer que el sujeto utilice en la cotidianidad
los conceptos aprendidos en el aula de clase, para que el
conocimiento empirico se convierta en técnico, de manera
progresiva y asi explicar lo que ocurre en el entorno que
le rodea. En tal sentido, el Ministerio de Educacion (1990)
ha establecido que la ensefianza de las Ciencias Naturales
y, entre ellas la Quimica. Promoviendo la construccion de
modelos explicativos que los estudiantes deben incorpo-
rar progresivamente a través del proceso instruccional, en
aras de que comprendan mejor el entorno bio-fisico social
sobre la base del desarrollo de habilidades, destrezas y ca-
pacidades intelectuales, entre otras.

Por consiguiente, se hace necesario aprender conceptos
cientificos, tal como el de combustion, los cuales han sido
introducidos en los diferentes contenidos programaticos

de Quimica, de manera que sean comprendidos por el edu-
cando en los diferentes grados de escolaridad. El referido
concepto se ha incorporado en el 4rea académica Ciencias
Naturales y Tecnologia desde el Cuarto grado de la Se-
gunda Etapa de la Educacion Basica Venezolana, hasta el
Quinto Afio de Bachillerato, en el que se estudia como una
propiedad quimica de los hidrocarburos.

La combustion ha sido definida por diversos autores como
una reaccion quimica en la que el combustible se combi-
na con el comburente (generalmente oxigeno en forma de
02), desprendiendo calor y produciendo un 6xido, o bien
el proceso de oxidacion de la materia, con formacion de
CO2 y liberacion de calor. Sin embargo, desde el punto de
vista didactico, se presentan inconvenientes que obstacu-
lizan la aprehension y comprension de este concepto du-
rante el proceso ensefianza y aprendizaje, entre los cuales
se mencionan el uso excesivo de la técnica expositiva por
parte del docente, la pasividad de los estudiantes, la mera
repeticidon memoristica de la terminologia escrita en apun-
tes u obtenida de los contenidos del libro texto, la disminu-
cion del caracter experimental de las asignaturas de corte
cientifico; ademas, el auge de una ensefianza en la que pre-
valece el énfasis en la teoria, que dificultan la elaboracion
de un modelo mental funcional para que el educando se
enfrente al mundo real (Onrubia, 2000).

Caamaiio (1998) plantea que en el aprendizaje de concep-
tos en Quimica se presentan obstaculos, por cuanto existen
vocablos que se utilizan de manera incorrecta, debido a
que un mismo término puede tener diversos usos en dis-
tintas areas del conocimiento (polisemia), o bien porque
existe sinonimia en la denotaciéon de un mismo vocablo,
por ejemplo las palabras solucion, volumen, mezcla, ma-
teriales, entre otras.

En el caso del concepto combustion, que es un caso parti-
cular de oxidacion, se pudieran presentar algunas dificul-
tades de abstraccion, polisemia y sinonimia, que llevarian
a los estudiantes a confundir los modelos con la realidad
simulada, al intentar aprehender acerca de la transforma-
cion y conservacion de la materia cuando ocurre este cam-
bio quimico. La combustién no es un concepto desconoci-
do para los aprendices y que estos sujetos pudieran tener
diversas representaciones mentales y, ademas un posible
modelo funcional con el que pudieran interactuar con el
entorno, pese a los inconvenientes y obstaculos presentes
en el proceso enseflanza y aprendizaje, mas atin cuando en
el Sistema Escolar Venezolano se han establecido politicas
promotoras de la formacion de ciudadanos alfabetizados
cientifica y tecnologicamente.

Cabria preguntarse acerca del aprendizaje del concepto
combustion si ;los estudiantes proximos a graduarse de
bachilleres construyen algunos codigos planteados por
Johnson-Laird?, ;jcual de estos modelos mentales es el
mas relevante? y, en definitiva, ;estas representaciones
mentales les permiten obtener un modelo funcional para
el proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de
combustion? Por tales razones se procedié a analizar las
representaciones mentales del concepto combustion, cons-



truidas por los alumnos cursantes del Quinto Afio de Ba-
chillerato del Liceo Bolivariano Jacinto Lara, ubicado en
la Parroquia Cabudare del Municipio Palavecino. A partir
de este analisis, se busco evaluar la funcionalidad de tales
representaciones internas del referido concepto, exteriori-
zadas a partir de entrevistas y cuestionarios, desarrollados
durante el proceso instruccional, en el afio escolar 2009-
2010.

1. Fundamentacion teorica

Para llevar a cabo la contextualizacion de la investigacion
desarrollada a la luz de la teoria de los modelos mentales
de Johnson-Laird (1983), se hizo una descripcion previa
de las representaciones mentales y se esboza en los parra-
fos que siguen.

2. Representaciones mentales

Algunos autores como Eysenck y Keane, citados por Gre-
ca (1999) y Johnson-Laird (1983), han expresado que asi
como los computadores manejan lenguajes de bajo y alto
nivel, en el cerebro humano ocurren procesos similares
para comprender e interactuar con los elementos que cons-
tituyen el mundo circundante. En el computador, el len-
guaje de bajo nivel, decodifica los de alto nivel y de esta
manera puede realizar las operaciones para las que ha sido
disefiado.

Se ha llegado a plantear que en la mente de los individuos
también existen estructuras de bajo nivel que son inter-
pretadas por las de alto nivel, las cuales han sido denomi-
nadas por Eysenck y Keane, citados por Greca (1999), en
conjunto, representaciones. Estas estructuras se relacionan
con la cognicion, de manera que permiten que los indivi-
duos perciban, piensen y actien sobre el mundo (ob. cit.).
Dichas representaciones pueden ser de caracter externo o
interno. Las representaciones en conjunto han sido defini-
das por Eysenck y Keane, citados por Greca (ob.cit) como
cualquier notacion, signo o conjunto de simbolos referido
a alglin aspecto del mundo exterior o bien de la imagi-
nacion del sujeto, que se caracterizan generalmente por
contener: a) un mundo representado, externo o interno; b)
un mundo representante que es el dominio en el cual se cir-
cunscribe la representacion, tal como analogia o simbolo;
c) reglas, constituidas por las relaciones existentes entre
los codigos, simbolos o notaciones y el mundo represen-
tado; d) proceso que emplea la representacion, de manera
que ocurra la interpretacion de ésta. Esta caracterizacion
ha sido realizada por Markman, citado por Greca (ob.cit).

Las representaciones externas se definen como cualquier
notacion, signo o conjunto de simbolos que hace referen-
cia a un objeto, desde la perspectiva simbdlica o lingiiis-
tica y analdgica o pictorica. En relacion con las represen-
taciones externas, las mismas son analdgicas, siempre y
cuando la estructura de éstas se parezca con la del mundo
y, por el contrario, seran simbolicas cuando la relacion
existente entre el signo lingiiistico y la representacion, sea
arbitraria, tal como lo ha planteado Moreira, (1999). Las

representaciones internas o mentales, han sido definidas
como cualquier signo, notaciéon o conjunto de simbolos
que permiten realizar la codificacion de caracteristicas,
propiedades, imagenes, sensaciones, tanto de un concepto
abstracto como de un objeto imaginado, de manera que se
recuerde y piense acerca de éstos, porque contienen en si
mismas al ente representado.

Moreira (1999) sefiala que las representaciones internas o
mentales, son “maneras de ‘representar’ internamente el
mundo externo” (p. 300). Destaca que las personas cons-
truyen este tipo de representaciones porque no captan el
mundo exterior de manera directa; tales representaciones
pueden ser en principio proposicionales o analégicas. El
autor define como discretas o individuales, a las represen-
taciones proposicionales, ademas de calificarlas como abs-
tractas, por cuanto se organizan segun reglas rigidas, que
se producen en cualquier lengua y a través de cualquiera
de los sentidos. Sostiene que las representaciones analogi-
cas son “no-discretas (no-individuales), concretas (repre-
sentan entidades especificas del mundo exterior), organi-
zadas por reglas débiles de combinacion y especificas de
la modalidad a través de la que se encontr6 originalmente
la informacion” (p. 300).

En el caso de las representaciones internas o mentales, atin
no existe un consenso acerca de la clasificacion o tipologia
de las mismas tal como lo afirma Riviére, citado por Greca
(ob.cit), porque si bien, son estados internos de la mente,
no se tiene la certeza de que el mundo representado corres-
ponda con esta naturaleza, si existe en el exterior o bien se
trata de una combinacion de ambos (Greca, ob. cit).

Lo descrito en los parrafos anteriores ha tenido la inten-
cion de contextualizar las posturas que se han manifestado
en la psicologia cognitiva, las cuales han despertado gran
polémica sobre el topico de las representaciones, porque
solo explican la naturaleza de éstas, desde el punto de vista
proposicional o como imagen.

De acuerdo con lo expresado por Rodriguez y Moreira
(2002), Johnson-Laird hace referencia al papel esencial
que tienen las representaciones en los procesos de cogni-
cion, debido a que éstas actian como intermediarios entre
el sujeto y su entorno, ante la imposibilidad de aprehender
el mundo. Asimismo, la construccion del conocimiento
consiste en la progresiva elaboracion de representaciones
internas que dan funcionalidad a los modelos mentales, de
manera que permitan predecir y explicar el entorno que
les rodea, en forma analoga y estructural del mundo que
simbolizan.

Esta analogia a la que se corresponde la representacion,
puede ser parcial o total (Eysenck & Keane, citados por
Moreira, 1999) y, por consiguiente, Johnson-Laird (1983)
expresa que un modelo mental puede estar constituido por
proposiciones, existentes s6lo como representacion mental
y no como parte del modelo en si. Por tanto, los modelos
mentales han representado una tercera via que pretende
explicar la naturaleza de los constructos representaciona-
les, lejos de la polémica existente en lo referente a la di-
cotomia proposiciones-imagenes. Esta propuesta ha sido
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desarrollada por Johnson-Laird (1983) en la cual sefial que
un modelo mental es cualquier representacion interna de
informacion “que corresponde analogamente a aquello
que se esta representando” (Johnson-Laird, cit. por Morei-
ra, 1999, p. 301).

Los modelos mentales, de acuerdo con el referente ted-
rico de Johnson-Laird (1983), estan constituidos por los
elementos, denominados tokens y las relaciones, que se
utilizan para representar “un estado de cosas especifico,
estructurados de una manera adecuada al proceso sobre el
que deberan operar” (Moreira, 1999, p. 303) y, en con-
secuencia, no existe un tinico modelo para una situacion
particular, lo que pone en evidencia las dificultades de mu-
chos problemas de razonamiento que llevan a cabo los in-
dividuos. Sin embargo, es conveniente definir cada uno de
los cddigos que explican el razonamiento, de acuerdo con
la teoria de Johnson-Laird (1983), entre los que se men-
cionan las representaciones proposicionales, las imagenes
mentales y los modelos mentales. “Las representaciones
proposicionales son cadenas de simbolos que correspon-
den al lenguaje natural, los modelos mentales son analo-
gos estructurales del mundo y las imagenes son modelos
vistos desde un determinado punto de vista” (p. 165), por
lo que desde esta perspectiva pueden distinguirse, basi-
camente, las proposiciones, las imagenes mentales y los
modelos mentales.

En relacion con las proposiciones, cabe destacar que és-
tas no son mas que cadenas de simbolos similares a las
de tipo lingiiistico, que remiten a las representaciones
proposicionales, definidas por Eysenck y Keane, citados
por Greca (1999) como “entidades explicitas, discretas y
abstractas, que representan el contenido ideacional de la
mente” (p. 256), asi como “los objetos conceptuales y las
relaciones entre ellos de una forma que no es especifica
de ningln lenguaje o modalidad” (Ibidem). Estas repre-
sentaciones expresan el lenguaje de la mente y, al menos,
poseen una estructura sintactica y otra semantica, lo que
permite expresarlas verbalmente, segin lo enunciado por
Johnson-Laird (1983). Las imagenes mentales, si bien han
sido consideradas por Greca (1999), como “un medio muy
eficiente de codificacion de informacidn, cuando ésta es
transferida a la memoria de largo plazo” (p. 272), signi-
fican, ademas, un punto de vista particular de representar
cualquier aspecto de un objeto o evento, a partir de la per-
cepcion o imaginacion de éste (Johnson-Laird, 1983).

Un ejemplo de lo anterior puede ser el concepto de atomo,
el cual obedece a un evento que no se percibe, pero igual-
mente se imagina, de manera que, a partir de éste, se pue-
dan comprender algunos fenomenos en Quimica. Cuando
se hace referencia a este concepto, en la mayoria de los
casos, los individuos lo dibujan en forma de esfera, aun-
que tengan nociones sobre las particulas que los constitu-
yen (Harrison & Treagust, citados por Moreira, 1999). En
tal sentido, se tiene esta analogia particular, no-discreta,
que permite a los estudiantes realizar la codificacion de
la informacion referida a la representacion mental de este
concepto abstracto.

3. Metodologia

El presente estudio estuvo enmarcado en una investigacion
de tipo descriptivo. Se realizé un analisis sistematico de la
realidad, con la finalidad de interpretarla, valiéndose de
la recoleccion directa de los datos del contexto. De acuer-
do con el objetivo del mismo, fue de tipo descriptivo, y
se explicaron las representaciones mentales del concepto
combustion, elaboradas por los estudiantes (Hernandez &
Fernandez & Baptista, 20006).

Se utilizé un disefio no experimental transeccional, el cual
no requirié la manipulacion deliberada de variables y, de
caracter transeccional porque la recoleccion de los datos
se efectud en un momento dado (Hernandez & Fernandez
& Baptista, ob. cit).

La poblacion estudiantil potencialmente afectada por la
investigacion, estuvo conformada por 14 sujetos de las
secciones G, I y K, todos cursantes del Quinto Afio del
Liceo Bolivariano Jacinto Lara, Municipio Palavecino, es-
tado Lara. Es importante destacar que por ser un estudio
descriptivo no se pretendi6 calcular una muestra represen-
tativa que permitiera generalizar acerca de las representa-
ciones mentales elaboradas por los estudiantes en el apren-
dizaje del concepto combustion, sino analizar y evaluar la
naturaleza de las mismas, en un contexto naturalistico,
razdn ésta por la cual también se sugirio la actuacion vo-
luntaria de los sujetos que participaron en la investigacion.
Ademas la identidad de los alumnos en relacién con los
nombres no son los verdaderos, sino que ellos decidieron
colocarse los nombres que se sefialan en este estudio, esto
es con la finalidad de garantizar la confidencialidad de los
sujetos estudiados.

4. Definicion de Ia categoria representaciones
mentales

4.1. Definicion conceptual

Las representaciones mentales se definen como “cualquier
notacion, signo o conjunto de simbolos que representa
(vuelve a presentar) algin aspecto del mundo externo o
de nuestra imaginacion, en su ausencia” (Greca, 1999, p.
269). Estas representaciones poseen tres dimensiones que
segun Johnson-Laird (1983) son: a) las representaciones
proposicionales, que pueden ser expresadas verbalmente;
b) los modelos mentales, como analogos estructurales de
una situacion del mundo real o imaginario; y c) las image-
nes mentales como perspectivas particulares de un modelo
mental.

Asimismo el autor define las representaciones proposi-
cionales como cadenas de simbolos que corresponden al
lenguaje natural, exteriorizados a través de palabras, cons-
tructos y oraciones, mientras que las imagenes mentales
son modelos vistos desde un determinado punto de vista,
expresadas mediante ilustraciones. De igual manera, se-
fiala que los modelos mentales son analogos estructurales
del mundo, cambiantes, que permiten identificar e inferir
acerca de un concepto.



4.2. Definicion operacional

Las representaciones mentales se entienden como repre-
sentaciones proposicionales, imagenes mentales y mode-
los mentales. En el caso de las representaciones propo-
sicionales, cabe resaltar que se evidencian a partir de las
palabras, constructos y oraciones utilizadas por los sujetos,
mientras que las ilustraciones se emplean para indicar que
se trata de las imagenes mentales. Asimismo, se trata de un
modelo mental en aquellas situaciones o planteamientos
referidos en el cuestionario y la entrevista no estructurada,
en las que el individuo identifique o establezca inferencias
acerca del concepto combustion.

Las dimensiones correspondientes con la categoria repre-
sentaciones mentales se evidencian a partir de las produc-
ciones escritas por los estudiantes las cuales fueron regis-
tradas en un cuestionario, ademas de las verbalizaciones
obtenidas mediante entrevistas no estructuradas realizadas
a los sujetos, las cuales complementaron las respuestas. El
procedimiento que se utilizo fue el siguiente:

1. Desarrollo en el ambiente de aprendizaje de los con-
tenidos referentes a los hidrocarburos: definicion, ca-
racteristicas, nomenclatura, propiedades fisicas y qui-
micas (combustion), a través de diferentes estrategias
tales como debate, elaboracion de carteleras, semina-
rios, entre otras de caracter cooperativo.

2. Visita guiada a la Refineria “El Palito” como actividad
complementaria de la Unidad I del programa de Qui-
mica de Quinto Afo.

3. Solicitud a los educandos de la participacion voluntaria
en el estudio para conformar la muestra.

4. Aplicacion del cuestionario para recopilar informa-
cion de las representaciones proposicionales, imagenes
mentales y modelos mentales construidos por los suje-
tos.

5. Revision preliminar de las respuestas de los cuestiona-
rios para seleccionar los individuos a quienes aplicar la
entrevista no estructurada.

6. Aplicacion de entrevista no estructurada complemen-
taria de la informacion recopilada en los cuestionarios,
para aclarar aspectos referidos a los itemes en blanco
observados en los cuestionarios.

7. Analisis de las respuestas de los cuestionarios y las en-
trevistas no estructuradas para la determinacioén de la
funcionalidad de los modelos mentales, representacio-
nes proposicionales e imdgenes mentales del concepto
combustion.

A continuacion se muestras las respuestas de las preguntas
del cuestionario, por items.

item 1: Escribe palabras que asocias a la combustién

E1 100% de los sujetos informantes utilizé vocablos rela-
cionados con el concepto combustion tales como gasolina,
gas, oxigeno, energia, calor, CO2, fuego, humo, combus-

tible, agua, petrdleo, rocas impermeables, rocas permea-
bles, arder, comburente, fosforo, explosion, hidrocarburo,
alcano liquido, carbon y cadenas. En relacion con esta ul-
tima expresion, se puede acotar que las cadenas carbona-
das, fueron estudiadas como conocimientos previos para
la comprension de la estructura tanto de los hidrocarburos
como de otros compuestos organicos.

tem 2: ;Qué es combustién?

El 100% de los estudiantes redact6 una oracion en la que
definia el concepto combustion, de los cuales el 42,86%
represent6d la combustion de manera directa mediante el
vocablo reaccion quimica. Tales respuestas fueron literal-
mente las siguientes: “Es la reaccion en la cual a un com-
bustible se le aplica un comburente para que arda”, “La
reaccion que surge de aplicar un comburente a un com-
bustible, se le llama combustiéon” “Es una reaccion que es
producida por un combustible combinado con el oxigeno”,
“Es una reaccion quimica que ocurre entre los hidrocarbu-
ros”, entre otros.

Por otra parte, el 21,43% utiliz6 otras palabras que suge-
rian la ocurrencia de un cambio quimico. Las respuestas
textuales fueron “Es un producto saturado en presencia
de oxigeno con desprendimiento de una gran cantidad de
energia”, “Es la capacidad que tienen las sustancias qui-
micas de arder y producir energia”, entre otro. Ademas un
21,43% conceptualizd la combustion como un proceso,
refiriéndose a ésta con las expresiones literales “Es el pro-
ceso mediante el cual un combustible hace una reaccién
quimica mediante la presencia de calor y oxigeno”, “Es
un proceso mediante el cual hace una serie de funciones,
por ejemplo, la gasolina pasa por una serie de procesos
para lograr energia” entre otros; y un 14,29% hizo refe-
rencias de las sustancias susceptibles de arder al emplear
la expresion combustible entre las que se distinguen las
expresiones textuales.

ftem 3: Describe la combustién de un hidrocarburo
(HC)

En este item, solo el 50% de los sujetos describi6 la com-
bustion de cualquier hidrocarburo (HC). A partir de este
porcentaje, cabe resaltar que el 42,86% empleod ecuaciones
quimicas tales como “C2H4 + O2 COA—2 + H20 + E”,
“En este proceso se tiene un hidrocarburo que se le aplica
oxigeno y en presencia de calor se produce vapor de agua,
didxido de carbono y energia Hidrocarburo + O2 COA—2
+H20 + E”y “CH4 + 02 COA—2 + H20 + E”. De igual
manera, se encontr6 que el 57,14% utiliz6 palabras expre-
sadas en forma de oracion en la referida descripcion, las
cuales, transcritas de manera textual: “La forma de des-
cribir la combustion de un hidrocarburo es la quema de
combustible por ese motivo es que tiene la capacidad para
poder arder”, “Un hidrocarburo reacciona o es una reac-
cion que ocurre entre cualquiera de los hidrocarburos en
presencia del oxigeno y presencia de calor para dar como
producto didxido de carbono, vapor de agua y energia”,
“Es una reaccion que ocurre con cualquier hidrocarburo
en presencia de oxigeno y calor reaccionan con calor y
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liberan energia”, entre otros. Por su parte, el 50% que no
respondio esta interrogante por lo que empled diversas ex-
presiones en las entrevistas en las que se reflejaba que no
se les venia a la mente algo que pudieran utilizar para con-

testar la pregunta (“uhm...”, "no sé... eso mismo”, entre
otros comentarios similares).

item 4: Redacta una oracién con las palabras papel,
fésforo, comburente, de manera que se explique con un
ejemplo, el concepto combustion. Puedes emplear otras
palabras que te ayuden a darle sentido a la frase.

El 50% de los estudiantes respondid la pregunta con las
frases literales, “Una de las formas en donde la combustion
se expresa mejor es la siguiente: el papel que sirve como
comburente al encender un foésforo hace combustion y en-
ciende una llama”, “Agarra una hoja de papel, enciende
un fosforo y acerca el fuego al papel, éste en presencia de
oxigeno, comienza a arder”, “Para realizar la combustion
de un papel, es necesario la presencia del comburente que
es el oxigeno y la del fosforo para que el papel se queme”,
“Se le aplica un comburente (oxigeno) mas calor al fésforo
al combustible (papel) y la reacciéon que surge de esto se
llama combustion”, “Con el fosforo, prenderas la cocina,
entre otros; y el otro 50% de los informantes dejaron en
blanco este item y al preguntarseles en las entrevistas el
por qué no contestaron, ellos expresaron no tener idea al-
guna en la cabeza para realizar la actividad, o bien que no
sabian como hacerlo, es decir, organizar las palabras para
redactar la oracion.

item 5: Tlustra la combustién de cualquier sustancia o
material

Los nombres propios de las personas que participaron en
la investigacion fueron modificados por garantizar la con-
fidencialidad de los sujetos estudiados.
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/ v
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]
Jhonatan José Antomio
v
Cannen Eliana

En relaciéon con este item, el 35,71% de los estudiantes
elaboraron de manera ilustrativa el concepto combustion
en sustancias tales como combustibles liquidos, lo que
evidencio6 un Unico grado de abstraccion en las representa-
ciones elaboradas para este vocablo, el cual es el macros-
copico; es decir, aquellos elementos que puede percibir a
través de la vista. También se pudo percibir a través de
las ilustraciones el uso de conocimientos previos que son
el cimiento sobre los cuales se construyen, en este caso,
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las imagenes mentales. Estas ideas previas pueden ser el
resultado de la interaccion del individuo con el entorno.

[tem 6: Ilustra la combustion de una vela
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El 92,86% de los estudiantes elaboraron de manera ilus-
trativa la combustion de una vela, lo que evidencio, al
igual que en la pregunta anterior, el grado de abstraccion
macroscopico; es decir, aquellos elementos que se puede
percibir a través de la vista. Igualmente, se observa en las
ilustraciones el grado de abstraccion molecular, debido a
que los estudiantes hicieron uso de conceptos referidos a
la naturaleza corpuscular de la materia, en este caso, de la
molécula O2. Sin embargo, se pueden observar distintas
imagenes o puntos de vista particulares de una misma si-
tuacion.

item 7: Tlustra la combustién del papel
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El 71,43% de los estudiantes ilustrd la combustion del
papel, lo que evidencié nuevamente el uso de representa-
ciones con grado de abstraccion tanto macroscopica como
molecular. Sin embargo, se pueden distinguir imégenes o
puntos de vista particulares, pero diferentes, de una misma
situacion. También se observo la adicion de palabras a las



ilustraciones. Al preguntarseles la razon por la cual corro-
boraban con palabras las imagenes elaboradas, ellos res-
pondieron que esto les permitia “...explicar mejor lo que
dibujo, profe..., no fuera a ser que no me entendiera”. Por
tanto, estas representaciones son parcialmente analogicas
y se convierten en un modelo mental. De igual manera, se
observa que el 28,57% no elabord las ilustraciones solici-
tadas, manifestando la dificultad para realizar figuras; al
no imaginarse el dibujo y, por tanto, no hacerlo; el que-
rer terminar rapido de hacer la actividad; o bien preferir
otro de los objetos para hacer la figura, como la vela. Esto
evidencia el bloqueo producido en el estudiante entre las
ideas previas y la experiencia, la cual no se produce por
capricho por falta de interés en resolver la tarea, sino por-
que la representacion o modelo de trabajo que tiene en la
mente no puede explicar ni predecir la situacion que se le
plantea.

item 8: Ilustra la combustion del gas de cocina
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Se evidencia que el 78,57% de los estudiantes ilustré la
combustion del gas de cocina, haciendo uso del grado de
abstraccién macroscopico, diferencidndose las imagenes
elaboradas por cada uno de los sujetos.

Item 9: ;Qué ocurre desde el punto de vista quimico
cuando giramos la perilla de la cocina de gas y acerca-
mos un fésforo?

El 85,71% de los sujetos respondido de manera textual
con las siguientes expresiones “Se prende la cocina si el
fosforo esta prendido”, “Hace combustion. Si el fosforo
esta prendido y si no, no pasa absolutamente nada”, “Ra-
pidamente por el gas y la llama del fosforo, se produce
fuego”, “Enciende la cocina debido a que el gas que re-
accion6 cuando giramos la perilla de la cocina y al fuego
del fosforo”, “Existe una liberacion de gas, que al contacto
con el oxigeno y aplicandole calor, con un fésforo encen-
dido, estos gases se queman y producen energia térmica”,
“entre otros. En concordancia con lo anterior, el 85,71%
de los alumnos identificaron el concepto combustion y un
14,29% no respondieron dicho item, aunque durante las
entrevistas manifestaron “jah! es que no se me venia mas
nada a la mente porque ya dibujé la olla con el agua hir-

viendo...en la cocinita” o bien “...bueno... eso es muy
elemental... este ... uhm... bueno, eso mismo... la coci-
na... el fésforo... y... ;se prende?... jah! ahi esta el deta-
lle”. Estas respuestas expresan la falta de predictibilidad
de los modelos mentales y, por tanto, la falta de respuesta
originada por el conflicto generado entre la idea previa del
sujeto y la experiencia.

item 10: ;En qué consiste la quema de un hidrocar-
buro?

El 92,86% de los educandos no respondieron este item,
al aclararles que la quema se referia a la combustion, los
estudiantes contestaron que “no me recordaba qué era
quema... ah... jentonces, es combustion?... uhm... intere-
sante...”, o bien, expresiones como “jah! no sabia”, “;era
eso?, yo pensé que lo que se quemaba era el papel”, ma-
nifestandose patrones de comportamiento referidos a las
creencias de los sujetos que no identificaron el concepto y,
en consecuencia, reflejan las creencias que los educandos
tienen sobre el mismo. Todas estas respuestas fueron resu-
midas en una matriz que se muestra en el Anexo 1.

ﬁ n- io

Ahora bien, desde una perspectiva general, para la dimen-
sion representaciones proposicionales y a partir de las res-
puestas obtenidas en los itemes 1, 2, 3 y 4, se puede decir
que los estudiantes utilizan representaciones proposiciona-
les del concepto combustion, expresadas a través de pala-
bras y oraciones. En este sentido, es importante mencionar,
de acuerdo con lo expresado por Johnson-Laird (1983), y
para este caso, en relacion con las representaciones propo-
sicionales, que estas consistieron en cadenas de simbolos
de un vocabulario finito, con reglas sintacticas arbitrarias
y desconocidas. Ademas, se debe tener presente que las
proposiciones se pueden considerar, desde la perspectiva
filosofica, como objetos conscientes del pensamiento con
los cuales se produce el razonamiento, la duda y hasta las
creencias, las cuales se pueden expresar por los sujetos.
En este caso, los informantes expresaron ideas mediante
el uso de palabras y oraciones, referidas todas al concepto
combustion, con distintas acepciones y a partir del empleo
de diferentes nociones de este término. Asimismo se ob-
servo el grado de abstraccion molecular, por cuanto los
estudiantes hicieron uso de conceptos referidos a la natu-
raleza corpuscular de la materia, en este caso, moléculas,
tales como 02, CO2, CH4 y H20. Aunado a esto se puede
observar que los sujetos, utilizaron representaciones sim-
ples; es decir, sencillas, puesto que estuvieron constituidas
por pocos elementos utilizados de acuerdo con la predic-
tibilidad de cada planteamiento del cuestionario. Dichos
modelos perdieron eficacia cuando se increment6 la difi-
cultad de las preguntas o el patron de trabajo, Por ejemplo,
en los items 3 y 4; de alli que las proposiciones fueran
modificadas en menor porcentaje.

Lo anteriormente expuesto tiene explicacion debido a que
las representaciones mentales se construyen sobre la base
de las ideas previas acerca de un determinado dominio
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conceptual y, si la experiencia no se relaciona con dichas
ideas, se genera un conflicto cognitivo entre el modelo pri-
mitivo y las vivencias observadas, lo que impide que el
individuo encuentre una respuesta logica o correcta, por lo
que entonces responde que no sabe o que no lo recuerda.
Cabe acotar que si bien los sujetos emplearon palabras,
constructos y oraciones referidas al concepto combustion,
algunas de las expresiones utilizadas encierran precon-
cepciones acerca del mismo. Esto ocurre, desde una pers-
pectiva cientifica, por falta de conocimiento acerca de los
vocablos precisos que permitieran construir una definicién
exacta de la combustion. Sin embargo, a la luz de la teoria
de Johnson-Laird (1983), el empleo de tales representacio-
nes obedece a reglas arbitrarias y no a tecnicismos.

En lo que se refiere al item 5, se evidencia la produccion
del conflicto cognitivo entre las ideas previas del alumno
y la situacion a resolver o experiencia, lo que genera este
tipo de respuestas, si se quiere, evasivas, ante el plantea-
miento del cuestionario y que se puso de manifiesto duran-
te las entrevistas.

En relacion con el item 6, las representaciones elaboradas
por los alumnos evidencian el empleo de los conocimien-
tos previos porque si bien algunos coincidieron con la ma-
nera en que representaron la combustion, cada ilustracion
es diferente de la otra; es decir, que cada imagen mental
es un referente Unico para cada individuo. Lo cual con-
cuerda con Johnson-Laird (1983) porque se observa en las
mismas la especificidad de los aspectos perceptivos que
detallan la combustion de una vela, vistos desde una pers-
pectiva particular.

Ahora bien en el item 7, se evidencia el bloqueo producido
en el estudiante entre las ideas previas y la experiencia, la
cual no se produce por capricho o por falta de interés en re-
solver la tarea, sino porque la representacion o modelo de
trabajo que tiene en la mente no puede explicar ni predecir
la situacion que se le plantea.

Cabe también destacar que el item 8, las ilustraciones rea-
lizadas por los estudiantes correspondieron a analogos vi-
suales y, por tanto, resultaron altamente especificos. Sin
embargo, como las imagenes se refieren s6lo a un punto
de vista particular, no han de poseer capacidad explicativa;
es decir, de su significado, por lo que cada sujeto elabor6
las representaciones de acuerdo con el referente previo del
término combustion, por lo que se sefiala que las imagenes
son un lenguaje de programacion de alto nivel para la men-
te, porque elevan el razonamiento de los sujetos al liberar
a la cognicion humana de operar solamente a través del
lenguaje basico (representaciones proposicionales)lo que
permite que el individuo resuelva con mayor facilidad las
situaciones en las que emplea el concepto de manera fun-
cional (Johnson-Laird, 1983), porque mientras mas alto
es el nivel de razonamiento logrado por aprendiz o por el

sujeto que representa el mundo exterior a partir de repre-
sentaciones mentales, mejor opera el vocablo y resuelve
tanto problemas como situaciones diversas en las que se
enfrente en la vida cotidiana con este término, el cual, es
combustion para esta investigacion.

En lo referente al item 9, las repuestas de los estudiantes
respuestas expresan la falta de predictibilidad de los mo-
delos mentales y, por tanto, la falta de respuesta originada
por el conflicto generado entre la idea previa del sujeto y
la experiencia.

De acuerdo con el item 10, los estudiantes, por una parte
utilizan vocablos asociados al concepto combustion, pero
por la otra no modifican el modelo de trabajo al momento
de identificar el concepto; es decir, que la representacion
mental que tienen de este término, solamente la exterio-
rizaron a través de palabras e ilustraciones cuando en la
pregunta esta incluida la nocion del objeto de estudio.
Ademas, vale decir que al no establecer relaciones entre
los vocablos quema y combustion, bien por falta de ideas
previas o por las creencias de los alumnos, no se pudo ela-
borar un modelo mental predictivo ni explicativo y; por
tanto, no hubo respuesta escrita ni verbal.

Los estudiantes realizaron representaciones mentales,
tales como representaciones proposicionales, imagenes
mentales y modelos mentales inherentes al concepto com-
bustion. Entre las representaciones proposicionales em-
pleadas por los participantes destacaron el uso de palabras
y vocablos referidos al concepto combustion. Asimismo
conectaron constructos a través de oraciones redactadas en
las que definieron y describieron el referido concepto. De
igual manera, los individuos elaboraron imagenes menta-
les de la combustion, mediante ilustraciones referidas a la
ocurrencia de este cambio quimico en cualquier sustancia,
en una vela, en el papel, en el gas de cocina; lo que per-
miti6 evidenciar el uso de referentes analdgicos particu-
lares sobre el concepto seleccionado para el estudio. En
relacion con los modelos mentales, cabe resaltar que los
estudiantes identificaron el concepto combustion. Ademas
pudieron establecer predicciones, explicaciones e inferen-
cias acerca del referido concepto.

En cuanto a las representaciones mentales construidas por
los estudiantes, éstas les permitieron elaborar un modelo
de trabajo acerca del concepto combustion, porque po-
seian ideas previas que les permitieron explicar y predecir
las situaciones planteadas, mientras que en aquellos casos
en los que no se obtuvo respuesta, se puede decir que se
agoto la funcionalidad de las representaciones utilizadas
hasta entonces generada por conflictos cognitivos entre ta-
les ideas previas y el planteamiento por resolver. ®



Anexo 1
Matriz de respuestas de los estudiantes
Estdimts Prequnia Rashelis Gustavo Jhonatan Eliana Jost Antonie Giel
1) Escribe palabras | Gasolina, gas Oxigeno, energia, calor, | Procesamientodewun | Gas, agua, petroleo, | Arder, fuego, Comburente,
que asociasa la (0, fuego, Inmo, producto Tocas impermeables, | energia, oxigeno | combustible,
combustion combustible. tocas permeables gasolina, fosforo
1) (Quées Son los Es el proceso mediante | Esun proceso mediante | Es un producto Es la capacidad que | Eslareaccidnenla
combustion? combustibles que | el cual un combustible | el cual hace wna seriede | saturado en presencia | tienen las sustancias | cual aum
usamos diariamente | hace una reaccion finciones, por ejemplo, | de oxigeno con quimicas de ardery | combustible se le
quimica mediante la la gasolina para porwma | desprendimientode | producirenergia | aplicawn
presencia de calor y sene de procesos para | una gran cantidad de comburente para
oxigeno lograr energia Energia quearda
3) Describe la A “ . thm.ahm... “eso como quenomelo | “jah! Dios.... No “buens... Eneste proceso se
combustindewn | GHa# 0y = COy | hidrocarburo... 56, profe” pregunteeso.. no... | este.__este. bueno | tienewn
hidrocarburo +H0+E combustion...ah! No 5" dejemoslo asi” ..650 mismo” hidrocarburo que s
le aplica oxigeno y
en presencia de
calor se produce
vapor de agua,
dioxido de carbono
y eerg
Hidrocarburo + 0
A
= (0,+ HO+E
4) Redacts una “ah!Profe..nosé | Unadelasformasen | “wi o tenerideq | “esquemosé.mosé | Agamaunahojade | Pararealizarla
oracion con las c\imq'hﬁ!\fwh donde la combustion se dlgna en la cabeza” como hacerlo” papel, enciendewn | combustidn de un
palabras papel, oracion expresa mejor es la fosforo yacercael | papel es necesario
fosforo, comburente, sigwente: el papel que fuego al papel. éste | la presencia del
de manera que se siTve como comburente enpresencia de comburente que es
explique con un al encender un fosforo oxigeno, comienza | el oxigeno yla del
ejemplo, el concepto hace combustion y arder. fosforo para que el
combustion. Puedes enciende una llama papel se queme
emplear otras
palabras que te
ayuden 2 darle
sentido a la frase.
5) Instra la “profe, para mi este “bueno, profe...; y
combustion de dibujo es el de la . l + no fieng qué ver esa
cualquier sustancia o | vela o el del gas” ] pregunta con las
matenal = Gas que siguen?”
Estudsnte Roshelis Gustavo Jhonatan Eliana José Antonio Glssel
6) Iustra la Al prender la mecha de
combustion de una la vela se genera una ¥
vela combustion | (K
R crebeil L}
[l |
7) Iustra la “eso es muy facil Al prender el papel se “yo no lo hice no
combustion deun | pero igual o lo genera la combustion porque no 5é, sino
papel hice... no 5é... era ol &= porque  queria
mejor la vela” i termingr  rapido
pero  igual  me Ff
agarrd a .
preguntas” '
8) Tustrala Al prender la cocina... “pero bugno
combustion del gas F - = profe... yo no say
de cocina } Picasso... esto si s
i bog muy dificil”
L __L ok, b I
9) ;Qué ocurre Se prende la cocina | Hace combustion. Siel | Rapidamente por el gas | Enciende la cocma | Existe una Cuan do s gina la
desde el puntode | siel fosforo estd | fosforo est prendido ysi | ylallama del fosforo, | debidoaqueelgas | liberacion de gas, | penilay emanael
vista quimico prendido 10, 0o pasa absolutamente | se produce fuego. que reacciond cuando | que al contacto con | gas, se le acercaun
cuando giramos la mada giramos la perilla de | el oxigeno y fosforo encendido,
penlla de la cocima lacocina y al fuego | aplicindole calor, | se procesala
de gas v acercamos del fisforo. con un fosforo combustion, ya que
un fosforo encendido, estos | ya poseena
encendidoa la gases sequemany | presencia del
homilla? producen energia | oxigeno que actia
termica como comburente
10) ;En qué consiste | “ah!. no sabia”, | “mo me acordaba qué era | “7ni idea de que era “iAh! Profe_.. no 56" | “bueno.... Este. “iups!... se me
la quema de m “jera esol, yo quema... ah._ ;enionces, | eso!” serd... es0 olvidg”
hidrocarburo? pensé que lo que ¢ | es combustion”... whm. . mismo..."
quemaba era ¢l interesante...”
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