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Abstract:

This article reports on the development of the students' conceptual profiles of chemical change. A study
was carried out, involving a class from a Senior High School in Spain during two years. The students
were requested in two consecutive occasions to write an essay about chemical change. The essays had
been analysed according to text analysis techniques. Four conceptual profiles had been identified: the

interactive profile, the meccano profile, the kitchen profile and the incoherent profile.
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Resumen:

El articulo hace un estudio del desarrollo de los perfiles conceptuales sobre el concepto de reaccion
quimica del alumnado. El estudio se realiz6 a pequefia escala, en una clase de Ensefianza Secundaria en

Espana, durante dos afios. Para ello se pidi6 al alumnado en dos ocasiones consecutivas que escribieran



una redaccion sobre la reaccion quimica. Las redacciones fueron analizadas siguiendo las técnicas de
analisis de texto y se identificaron cuatro perfiles conceptuales: el perfil interactivo, el perfil meccano, el

perfil cocina y el perfil incoherente.
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Introduccion

El concepto de reaccion quimica es central en el curriculum de quimica de la Ensefianza Secundaria. El
nivel macroscopico se refiere a las sustancias, a sus propiedades y a los fenomenos. El nivel microscopico
abarca los modelos corpusculares, atomos, moléculas, iones y electrones. Las reacciones quimicas son los
procesos en los que se forman nuevas sustancias a partir de otras sustancias iniciales diferentes, en los que
hay una reordenacion de particulas. El alumnado deberia aprender a relacionar el nivel macroscopico con

el microscopico, utilizando las representaciones iconicas y los diagramas.

En las dos ultimas décadas, numerosas investigaciones realizadas en el campo de la didactica de la
quimica, se han centrado en las dificultades de aprendizaje del concepto de reaccion quimica (Llorens,
1991, Hesse, 1992, Martin, 1994). Otros estudios de cardcter mas especifico han analizado el aprendizaje
de diversos conceptos quimicos, como el de sustancia (Solomonidou, 1991), elemento y compuesto (De

Voss y Verdonk, 1987) y la distincidn entre reaccién quimica y cambio fisico (Brosnan, 1990).

Andersson (1990) propuso cinco categorias para describir el conocimiento del alumno sobre la reaccion
quimica. Las cinco categorias eran: Desaparicion, Desplazamiento, Modificacion, Transmutacion e
Interaccion Quimica. Las investigaciones en didéctica de la quimica se han centrado fundamentalmente
en el aprendizaje de los conceptos quimicos, en como los estudiantes utilizan los diferentes conceptos
quimicos, en coémo se construyen las proposiciones y las reglas entre los conceptos (Thagard, 1990) para
elaborar explicaciones de los fendmenos quimicos. Cada investigacion ha establecido distintas categorias

para clasificar las ideas de los alumnos.

Nuestra investigacion estd centrada en el tema de como aprender a interpretar los fendémenos de cambio

(desaparicion de las sustancias iniciales y formacion de nuevas sustancias) basandose en un tipo de



entidades que no cambian (atomos). En este articulo, presentaremos el desarrollo de los procesos de
razonamiento del alumno de Ensefianza Secundaria; teniendo en cuenta que deberian aprender a
relacionar las descripciones macroscépicas de la reaccion quimica con las microscopicas. En nuestro
estudio, se considera el proceso de aprendizaje desde una perspectiva constructivista. De acuerdo con esta
perspectiva, para la adquisicion del conocimiento (Driver, 1989) el aprendizaje es un proceso social
dindmico que permite a los estudiantes construir significados de forma activa a partir de sus experiencias
en conexion con sus conocimientos previos y su entorno social. La cognicion es parte de la actividad, el

contexto y la cultura en la cual se desarrolla y en la que va a ser utilizada.

Para analizar el desarrollo conceptual del alumno, Mortimer (1993) ha establecido una nueva perspectiva
para el analisis de este desarrollo, basado en la nocion de “perfil conceptual” el cual estd compuesto por
diferentes niveles de conocimiento. En nuestro estudio utilizamos el término perfil conceptual como un
sinénimo de teoria escolar. En el proceso de aprendizaje, el alumnado construye un cuerpo de
conocimientos formado por los fendmenos quimicos y su interpretacion. Sin embargo, a lo largo del
proceso el perfil conceptual del alumnado evolucionaré. Los niveles consecutivos del perfil conceptual
reflejan la habilidad del alumnado para dar coherencia y significado a la diversidad de hechos que
encuentra a su alrededor, tanto en la clase de quimica como fuera de la misma. Estos perfiles conceptuales
seran mas operativos y correctos, a medida que el alumnado sea méas competente en la interpretacion de
fendmenos, identificando las propiedades de los reactivos y de los productos y manejando los dos niveles

de explicacion, el macroscopico y el microscopico.

El presente estudio se centra en el desarrollo conceptual del alumno respecto al concepto de reaccion
quimica. Los implicados en la investigacion correspondian a los dos tltimos cursos de la Ensefianza
Secundaria Postobligatoria (Solsona, 1997; Izquierdo y Solsona, 1999). Su desarrollo cognitivo sera
descrito en funcion de los diferentes tipos de perfiles conceptuales. La pregunta de nuestra investigacion
puede formularse en los siguientes términos: ;Cudl es el desarrollo del perfil conceptual sobre la reaccion

quimica que podemos identificar en el alumno de Ensefianza Secundaria?

Metodologia aplicada en la investigacion



Nuestro estudio forma parte de un proyecto de investigacion sobre el desarrollo conceptual del alumno
respecto a la nocion de reaccion quimica (Solsona, 1997). En Espaifia, la Ensefianza Secundaria
Postobligatoria incluye dos cursos de quimica para estudiantes del Bachillerato de Ciencias que
previamente ha cursado en la Ensefianza Secundaria Obligatoria un curso de quimica, a tiempo parcial,
durante un trimestre escolar. El tema de la reaccion quimica se introduce de manera formal, por primera

vez, a los 16 anos.

En la Ensefianza Secundaria, en Espafia no es muy habitual prestar atencion al trabajo experimental y los
libros de texto utilizados por el alumno, en nuestro estudio no proponen la realizacion de trabajos de
laboratorio. No obstante, el profesor de quimica que colabord en nuestro proyecto de investigacion dio
mucha importancia al trabajo experimental en la clase, organizando experimentos para el estudiante y

demostraciones experimentales (Solsona y Izquierdo, 1998).

Los datos de nuestra investigacion fueron obtenidos a partir de las redacciones abiertas de los estudiantes.
Las redacciones fueron escritas por el mismo estudiante en dos ocasiones consecutivas, al principio del
penultimo curso de la Ensefianza Secundaria Postobligatoria, y un afio después. Escogimos el principio de
los dos ultimos cursos de la Ensefianza Secundaria, después del periodo vacacional, porque nos interesaba
investigar qué conocimiento sobre reaccion quimica recordaba el estudiante, antes de iniciar el nuevo

curso escolar.

La investigacion se disefio como un estudio naturalista a pequena escala con la toma de medidas de forma
reiterativa y el analisis cualitativo de los datos obtenidos en la investigacion. Participd un grupo de 51
alumnos que tenian 17 anos al inicio del estudio y 18 al finalizar el mismo. Habia 22 chicas y 29 chicos
de clases de igual nivel en el mismo Instituto de Ensefianza Secundaria. Este grupo de alumnos realiz6 la

redaccion escrita, en las dos ocasiones.

La primera obtencion de datos se hizo al principio del penultimo afio de Ensenanza Secundaria. En este
momento, la reaccion quimica habia sido estudiada un afio antes, utilizando un libro de texto habitual. El
periodo de tiempo dedicado a la ensefianza de la quimica fue de dos meses, de Mayo a Junio. Se estudid

la reaccion quimica como un proceso de formacion de nuevas sustancias asi como un proceso de



reordenacion atdmica.. También se estudiaron otros temas de quimica, como conceptos de sustancia
pura, sustancia simple y compuesta, elemento quimico y la conservacion de la masa y del elemento

durante la reaccién quimica.

El trabajo de laboratorio consisti6 en la realizacion de separaciones de mezclas, la reaccion entre el azufre
y el hierro, la electrélisis del agua, la sintesis del agua y el ciclo del cobre. Los experimentos se llevaron a
cabo durante el horario escolar y la estrategia seguida para organizar las actividades de ensefianza y
aprendizaje fue el Ciclo de Aprendizaje (Cosgrove y Osborne, 1991). El ciclo de aprendizaje propone
ordenar las actividades de aula seglin tres fases: exploracion de las ideas del alumno, introduccion de

nuevos conceptos y aplicacion de estos conceptos.

Se pidi6 a todos los alumnos que hicieran una redaccion sobre reaccion quimica. Més especificamente
que escribieran todo lo que recordaran sobre reaccidon quimica, con mencion explicita de los conceptos
necesarios, de su explicacion microscopica y de los mejores ejemplos de reaccion quimica (Solsona e
Izquierdo, 1998). Las redacciones fueron escritas en clase. No necesitaron mas de media hora. Cada

estudiante escribi6 aproximadamente una pagina. En este articulo, las llamamos “redacciones I”.

La segunda obtencion de datos se hizo un afio después, al principio del Gltimo afio de Ensefianza
Secundaria. Mientras tanto en clase, se habian estudiado otros temas de quimica, como la estructura
atomica, el sistema periodico, los enlaces quimicos y la estequiometria, utilizando otro libro de texto de
uso habitual. El tiempo dedicado a la ensefianza de la quimica durante aquel curso escolar fue de cinco
meses, de Febrero a Junio. Las clases fueron impartidas por el mismo profesor quien continu6 la
estrategia didactica y organizo el trabajo experimental en torno a los nuevos temas. Se repitio el
experimento del ciclo del cobre con la intencidon de reforzar el aprendizaje de la conservacion del
elemento durante la reaccién quimica. La segunda vez se pidi6 al alumnado que escribiera
individualmente una redaccion sobre la reaccion quimica. No utilizaron mas de media hora, pero cada
estudiante escribio un par de paginas aproximadamente. En este articulo, se identifican estas redacciones

como “redacciones I1”.

Para el andlisis de los datos, en primer lugar, se intent6 utilizar instrumentos como las tablas de doble



entrada o los sistemas de categorizacion usados en otros estudios cualitativos, incluso en el analisis de
redacciones (Brosnan, 1990; Andersson, 1990), pero en nuestro caso estos instrumentos no resultaban
utiles para analizar la idea principal de cada redaccion de manera significativa (Solsona, 1995). Por ello,
se analizaron las redacciones utilizando un conjunto de categorias basadas en el método del analisis del
discurso (Van Dijk, 1978). Esta aproximacion permite considerar un texto escrito como una unidad de
significado y de intencion, el cual puede ser entendido como un discurso entre la persona que escribe (en

nuestro caso: el o la estudiante) y la persona que lee (en nuestro caso: el o la profesor (a)).

Se analiz6 la microestructura semantica del texto. El término “microestructura semantica” se refiere a la
estructura de las proposiciones y de las ideas y las relaciones que tienen entre si (Van Dijk, 1978). Para
estudiar esta estructura de manera mas especifica, se desarrollaron mapas que reflejaran la estructura de
los textos, siguiendo la propuesta de Thagard (1990). Un mapa de Thagard se puede considerar como un
mapa conceptual pero recoge mas informacion que aquel. Incluye no solo los conceptos y las relaciones
entre conceptos, sino que muestra el tipo de relaciones clasificadas en: propiedad, clase, regla, parte y
ejemplo. La figura 1 recoge un ejemplo del mapa de Thagard que refleja la macroestructura de la

redaccion escrita por un alumno.



Eneroia

Cotrgaestos

sustancias

B+C -0

propledades

Creden

ttErn

Figura 1 Mapa de Thagard

Los mapas de Thagard de la microestructura semantica del texto se han utilizado para desarrollar
categorias de contenido para comparar las “redacciones I” con las “redacciones II”. Después de un
proceso iterativo para desarrollar las categorias, se establecieron las siguientes cinco categorias: el tipo de
cambio que se produce durante la reaccion quimica, la conservacion en la reaccion quimica, el nivel de
explicacion de la reaccion quimica, los ejemplos de reaccion quimica y la coherencia global del texto.
Estas categorias permiten realizar el analisis comparativo de las redacciones, con mayor precision, con el
objetivo de determinar los elementos claves que las caracterizan y detectar las reglas establecidas entre

los conceptos por parte del alumno. Cada categoria esta subdividida en subcategorias.

En la categoria del tipo de cambio que se produce durante la reaccion quimica, se diferencian las

siguientes subcategorias: cambio de las sustancias, donde se forman nuevas sustancias con propiedades



diferentes; cambio fisico; cambio de propiedades, donde no queda claro si se forma una nueva sustancia;
cambio de estructura cuando el cambio es s6lo microscopico; y finalmente no se habla de cambio. Las

subcategorias del tipo de cambio que hay en la reaccion quimica se encuentran recogidas en la Tabla I:

Categoria Subcategoria

Tipo de cambio Sustancias

Cambio fisico

Propiedades

IEstructura

INo

En la categoria de la conservacion durante la reaccion quimica, se diferencian las siguientes
subcategorias: conservacion cuando el alumno habla de la conservacion de la masa o del elemento o no
habla de conservacion. En la categoria del nivel de explicacion de la reaccion quimica, se diferencian las
siguientes subcategorias: macroscopica, microscopica, relacion macro/micro 'y finalmente no se habla de
la relacion. En la categoria de los ejemplos de reaccion quimica, se diferencian las siguientes
subcategorias: ejemplos “empiricos”, ejemplos “tedricos” y no citan ejemplos. Ejemplos “empiricos” son
aquellos ejemplos referidos a cambios realizados en el laboratorio o habituales en la vida cotidiana, como
quemar papel. Ejemplos “tedricos” son aquellos citados de libros, en los que no se activa el referente
empirico, se representan por una ecuacion quimica o por un dibujo del modelo de bolas. La categoria
coherencia global del texto se subdivide en las siguientes subcategorias. La coherencia de una redaccion
es fuerte globalmente cuando todos los conceptos que se citan estan relacionados y conectados entre si.
La coherencia de la redaccion es débil cuando algunos conceptos estan relacionados entre si y otros no.

Una redaccion no es coherente globalmente cuando el texto es un conjunto de ideas desconectadas.

Al final del andlisis, se establecio una categoria global “concepto de reaccion quimica” que incluye las

siguientes subcategorias. Se puede afirmar que el alumno s/ ha adquirido el concepto de reaccién quimica



cuando lo explica como cambio de sustancias e interrelaciona correctamente el nivel macroscopico y
microscopico. Se puede afirmar que es dudoso que el estudiante haya adquirido el concepto de reaccion
quimica cuando explica los cambios como cambios de estructura o cambios fisicos sin establecer la
correcta interrelacion entre el nivel macroscopico y el microscopico, ademas de no ser capaz de escribir
un texto coherente en el &mbito global. Se dice que el alumno o ha adquirido el concepto de reaccion
quimica cuando no explica los cambios de ninguna manera. Las subcategorias del concepto de reaccion

quimica se encuentran agrupadas en la tabla II:

Concepto de Si

Reaccion quimica

IDudoso

INo

Para aumentar la fiabilidad de los resultados del analisis, la primera autora repiti6 el analisis y no hallé
diferencias significativas. Para aumentar también la validez de los resultados, la segunda autora llevo a

cabo también el analisis. Una vez mas no se han encontrado diferencias significativas.

Resultados y discusion

Los principales resultados obtenidos en el anélisis de las redacciones se encuentran en la Tabla II:

Categoria Subcategoria redaccion |Porcentaje de redacciones
I I I I
Tipo de cambio Sustancias 22 5 43 10
Cambio fisico 5 8 10 16
Propiedades 10 5 20 10
Estructura 11 17 21 33
No 3 16 6 31




Conservacion Masa o elemento | 10 8 20 16
no 41 43 80 84
Nivel de explicacion Macroscopico 29 11 57 22
Microscopico 13 20 26 39
Macro/micro 6 4 11 8
no 3 16 6 31
Ejemplos Empiricos 38 21 74 41
Teodricos 5 14 10 28
No 8 16 16 31
Coherencia global Fuerte 50 25 98 49
del texto
Débil 1 5 2 10
no 0 20 0 39
Concepto de Si 6 4 11 8
Reaccion quimica
Dudoso 42 34 83 66
No 3 17 6 33

Las subcategorias presentes en la tabla 1 desarrollan los perfiles conceptuales de la reaccion quimica. En
el proceso seguido para identificar estos perfiles, la categoria "conservacion durante la reacciéon quimica"
ha sido desestimada dado el bajo numero de respuestas que agrupaba: alrededor del 80% de las
redacciones no contienen explicaciones relativas a la conservacion de la masa o del elemento. Cada uno
de los perfiles conceptuales ha sido identificado con un nombre: interactivo, meccano, cocina e

incoherente.

Los perfiles indican qué subcategorias son comunes a diferentes redacciones. Los perfiles permiten

describir el estado conceptual, es decir los diferentes tipos de relaciones entre conceptos que establece el



alumno, en un determinado momento del aprendizaje. El establecimiento de relaciones entre las diferentes
subcategorias ha sugerido la formacion de grupos de redacciones, en funcion de cada uno de los perfiles

conceptuales.

Las redacciones agrupadas en el perfil interactivo tienen las siguientes caracteristicas. La reaccion
quimica se interpreta en términos de cambio de sustancias, es decir de formacion de nuevas sustancias
que sustituyen claramente las sustancias iniciales. Hay una relacion coherente y equilibrada entre el nivel
de explicacion macroscopico y microscopico. Los ejemplos que se citan son teoricos y el texto es
coherente en el &mbito global. Nuestra conclusion es que el estudiante ha interiorizado el modelo

cientificamente aceptado de reaccion quimica.

Las redacciones agrupadas en el perfil meccano tienen las siguientes caracteristicas. El discurso se
construye fundamentalmente en torno a la explicacion microscopica del cambio, sin dar importancia a los
fendmenos. Se habla del cambio a nivel de estructura interna, los ejemplos son tedricos. La coherencia
global del texto es débil. Parece dudoso que en este modelo, se haya adquirido el concepto

cientificamente aceptado de reaccidon quimica

Las redacciones agrupadas en el perfil cocina tienen las siguientes caracteristicas. El discurso se
construye fundamentalmente en torno a los fendmenos. La reaccion quimica se describe como un cambio
fisico o un cambio de propiedades. Los ejemplos de cambio que se citan son empiricos y el texto es
débilmente coherente en el &mbito global. El nivel de explicacion es fundamentalmente macroscopico.
La conclusion es que en este modelo es dudoso que el alumno haya adquirido el modelo cientificamente

aceptado de reaccion quimica.

Las redacciones agrupadas en el perfil incoherente tienen las siguientes caracteristicas. No se explica la
reaccion quimica y los ejemplos que se citan del mismo no estan razonados. No se utiliza claramente
ninguna terminologia, ni macroscdpica, ni microscopica para describirlo. El texto no tiene coherencia
global, es decir, el discurso se construye sin una progresion tematica ordenada, en forma de islas de
conocimiento, sin relacion entre ellas. Se trata, en la mayoria de los casos de un listado de lecciones de

cosas y de definiciones.



Todas las redacciones han sido agrupadas en cuatro perfiles conceptuales mencionados. Los resultados

estan recogidos en la tabla 2.

Perfiles del Numero de Porcentaje de  |[Numero de Porcentaje de
concepto de redacciones | redacciones I  |redacciones II redacciones II
reaccion quimica
Interactivo 4 (1 chica, 3 chicos)8 % 4 (1 chica, 3 8 %
chicos)

Meccano 13 (4 chicas, 9 25 % 17(8 chicas, 9 33 %

chicos) chicos)
Cocina 27 (13 chicas, 14 53 % 13 (4 chicas, 9 25%

chicos) chicos)
Incoherente 7 (5 chicas, 2 14 % 17 (10 chicas, 7 33 %

chicos) chicos)

Conclusiones e implicaciones de la investigacion

En el contexto del presente estudio, las redacciones escritas por los alumnos han sido analizadas para
explorar las vias de conexion que se establecen entre el mundo de los fenémenos quimicos y el mundo de

las explicaciones de estos fendémenos segiin el modelo de particulas.

El andlisis de las redacciones I muestra que un grupo mayoritario de los alumnos (53%) razona segtn el
perfil cocina, es decir que el primer afio de la investigacion, el alumno presta mayor atencion a los
fendmenos quimicos. Otro grupo relativamente importante (25%) razona de acuerdo con el perfil
meccano. Para este segundo grupo, las ideas elaboradas sobre la reaccion quimica no consideran los
hechos quimicos estudiados en clase y experimentados en el laboratorio, sino que prestan mas atencion al

nivel microscopico de explicacion, de modo que hacen referencia a 4tomos, electrones, enlaces, etc.

A partir del andlisis de las redacciones I, una mayoria del alumnos esta distribuido, casi en porcentajes
parecidos entre el perfil meccano (33%), el perfil cocina (25%) y el incoherente (33%). S6lo un 8% de
los alumnos razona segln el perfil interactivo. Este resultado indica que una gran mayoria (92%) no

entiende la reaccion quimica y por lo tanto, no es capaz de dar una explicacion relacionando el



significado macroscopico y microscopico de este concepto.

Otro punto de vista de este analisis permite comparar cada perfil en funcion de las redacciones I y las
redacciones II. El perfil interactivo, ya se ha dicho que esta estrechamente relacionado con la explicacion
cientifica de la reaccidon quimica. Los resultados obtenidos indican que el aumento de informacion a
través de la ensefianza de la reaccidon quimica y de otros conceptos quimicos, no asegura que el alumno

adquiera una mayor comprension de la reaccion quimica ni una aproximacion mas cientifica.

La comparacién de los grupos de redacciones indica que el porcentaje de alumnos en el perfil cocina
disminuye (del 33% al 25%), y el porcentaje del perfil meccano aumenta (del 33% al 25%). Se puede
afirmar que como consecuencia del mayor nimero de clases de quimica, hay un pequeno grupo de
estudiantes que explica la reaccion quimica s6lo a nivel macroscopico, en cambio el grupo que razona a
nivel microscopico es mas numeroso. De manera sorprendente y en contra de las expectativas, los
resultados obtenidos también indican que hay un aumento importante del nimero de redacciones que
corresponden al perfil incoherente. Este resultado probablemente relacionado con la dificultad de
almacenar correctamente el aumento de informacion quimica, habrd que investigarlo con mas

detenimiento.

Finalmente, se remarcan algunos aspectos de dos perfiles conceptuales de mucho interés: el perfil cocina
y el meccano. El alumno agrupado en el perfil cocina, conecta mentalmente con los fendmenos quimicos.
A este grupo de estudiantes les resulta Util y significativo recordar los experimentos y el
comportamiento de las sustancias utilizadas en el laboratorio para entender la reaccion quimica. Sin
embargo, al alumno del perfil meccano le resulta 1til y significativo recordar el comportamiento de los

atomos, los electrones y los enlaces para entender la reaccion quimica.

En el &mbito metodologico, la investigacion ha puesto en practica una nueva forma de analizar las
redacciones. No se analiz6 solamente el contenido literal de las redacciones, es decir no se recogio
unicamente si los estudiantes se refieren o no a un concepto quimico, como las particulas o las
propiedades de las sustancias. Se intentd conectar el uso de algunos conceptos con otros. El alumno debe

aprender a relacionar los conceptos macroscopicos y los microscopicos para dar una explicacion de los



fendmenos quimicos. Por este motivo, en el anlisis de las redacciones, se incluye un componente
semantico referido a la microestructura del texto (Thagard, 1990). Esto permite analizar la coherencia de
las explicaciones de la reaccién quimica elaboradas por los alumnos. Los cuatro perfiles conceptuales
son un instrumento para medir como el alumno ha construido el concepto de cambio en la redaccion, a
partir de las indicaciones que da sobre la reaccion quimica y las explicaciones que elabora de los

fendmenos quimicos.

Las implicaciones para la ensefianza derivadas de nuestra investigacion se resumen en dos ideas
importantes. La primera se refiere a que las explicaciones del alumnado no son todas incorrectas, sino que
la mayoria de las veces son incompletas y/o parcialmente correctas. Tal como lo muestra la existencia de
los modelos cocina y mecano, el alumno muchas veces elabora explicaciones de los fendmenos quimicos
refiriéndose sdlo al nivel macroscopico o solo, al nivel microscopico de la quimica. De aqui que el
profesor de quimica deba plantearse la necesidad de la gestion en el aula para que el estudiante sea
consciente de sus propias ideas sobre los fendémenos quimicos. Asi podré entender que algunas de sus
explicaciones se pueden completar con otras. Y avanzar en la comprension de la utilidad de relacionar el

significado macroscopico de la reacciéon quimica con el significado microscopico.

La segunda idea es que el alumno no recuerda bien los experimentos hechos en clase. Este aspecto es
importante porque la incorporacion de los fenomenos estudiados en el laboratorio o vistos en el entorno
cotidiano, son necesarios para conseguir la construccion significativa del perfil interactivo de la reaccion
quimica. Parece que no es suficiente realizar y referirse a un experimento en clase, una sola vez, durante

el proceso de aprendizaje.

La ultima implicacion que se deriva de nuestra investigacion se refiere a los ejemplos de fendmenos
quimicos utilizados en clase, en Espafia. Estos ejemplos citados en los libros de texto espanoles,
considerados tipicos del curriculum espaiiol, indican la importancia que tiene la seleccion de los libros de
texto mas apropiados, asi como de los otros materiales didéacticos (De Jong, 1996). Serd necesario
investigar qué tipo de ejemplos de los libros de texto y otros materiales didacticos pueden ayudar al
alumn o a construir un perfil interactivo del concepto de reaccion quimica. Este es un reto que queda

planteado para la futura investigacion, tanto en Espafia, como en otros paises.
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