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RESUMO:

Presentamos un pequefio estudo sobre as concepcidns alternativas que posuen os alumnos e
alumnas do segundo curso no Grao de Educacién Infantil e que cursaban a materia de Aprendizaxe
das Ciencias da Natureza.

O estudo foi realizado cunha mostra de 89 estudantes no segundo cuadrimestre do curso 2016-17
aos que se lles pasou unha enquisa de concepciéns alternativas sobre o que son para eles os cambios
fisicos e os cambios quimicos.

O cuestionario constaba de duas preguntas abertas, no que se lles pide que indiquen que é para
eles un cambio fisico e que un cambio quimico, e de oito preguntas semi pechadas onde deben
indicar si os fenomenos que se relatan, fendmenos da vida cotidian, son fisicos ou quimicos e o por
qué da sua eleccién.

Realizado este pre test, na programacion da materia Aprendizaxe das Ciencias da Natureza temos
desefiadas una serie de actividades practicas como poden ser: O ciclo da auga, eleboracién de
queixo, elaboracién de pan e a combustion, onde de forma moi experimental traballan con
diferentes fenédmenos fisicos e quimicos.

Rematado o cuadrimestre os estudantes realizaron un post test para poder analizar se obtivemos
algun tipo de cambio respecto as concepcions alternativas que estes estudantes tifian antes de
comezar o cusdrimestre.

Atopamos que os estudantes tefien mudado non so no que é para eles un cambio fisico e un
cambio quimico, tamén os argumentos a hora de decantarse por un u outro o que lévanos a
conclusién de que os traballos practicos axudan ao cambio conceptual a curto e medio prazo.

PALABRAS CLAVE: Cambio Fisico, Cambio Quimico, Concepcidns alternativas, Mestres en
formacion

INTRODUCCION

Varios autores/as vefien publicando estudos sobre as concepcions previas dos estudantes
respecto a diferentes conceptos fisicos e quimicos dende fai moitos anos.

A quimica ten sido considerada como unha materia dificil para os estudantes polos profesores,
investigadores e os educadores. As razéns das dificultades dos estudantes poden estar relacionadas
coa natureza abstracta de moitos conceptos de quimica, a falta de desenrolo operacional formal dos
estudantes, a mala habilidade de visualizacién dos estudantes. Especialmente, a diferenza entre o
emprego cientifico e no dia a dia dalgins conceptos como o derretemento e a disolucién poden ser
un problema para os estudantes as veces (Ozmen, 2013).

Os cambios fisicos e quimicos son temas importantes e fundamentais na aprendizaxe da ciencia e
da quimica, dende a primaria ata os cursos da ESO e de Grao en Ciencias da Educacién. Moitos
autores tefien observado e estudado que os alumnos tefien dificultades para entender os cambios
fisicos e quimicos, e estas dificultades causan varios conceptos erréneos. As ideas equivocadas dos
estudantes sobre os cambios fisicos e quimicos inclien a auga conxeldandose e fervendo, a
evaporacion da auga e dos, o proceso de disolucion, a oxidacién e a queima ou combustién de
diferentes materiais, e de transformacidns mais relacionadas con seres vivos como a coccidon dos
ovos e da carne, a maduracidn dos froitos e a desintegracidon das follas (Tarhan, Ayyildiz, Ogunc &
Acar, 2013)

No noso estudo centrarémonos en dous conceptos nos que detectamos moitas e variadas
confusions como son o cambio fisico e o cambio quimico. Para elo afondamos en cuestidns
relacionamos como que é cada un deles para os nosos alumnos/as?, cales son as caracteristicas que
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as distinguen?, por que escollen entre cambio fisico ou quimico ante fendmenos cofiecidos?.
Intentaremos dar resposta o longo do artigo a cada unha destas preguntas.

Tamén analizaremos se producironse cambios nesas concepcions alternativas unha vez feita unha
intervenciéon educativa no laboratorio coa realizacién de actividades précticas abertas.

DESCRICION DA EXPERIENCIA

Presentamos un pequeno estudo sobre as concepcidns alternativas que posten os alumnos e
alumnas do segundo curso no Grao de Educacidn Infantil na Facultade de Ciencias da Educacién
sobre o que eles pensaban que eran un cambio Fisico e que era un cambio Quimico. Estes
estudiantes cursaban a materia de Aprendizaxe das Ciencias da Natureza.

O estudo foi realizado cunha mostra de 89 estudantes no segundo cuadrimestre do curso 2016-
17 aos que se lles pasaron diversas enquisas (catro concretamente) de concepcidns alternativas
sobre o que son para eles os cambios fisicos e os cambios quimicos, o ciclo da auga, a combustién, a
fermentacién e a xerminacion.

O cuestionario no que baseamos o noso estudo constaba de duas preguntas abertas, no que se
lles pide que indiquen que é para eles un cambio fisico e que un cambio quimico, e de oito preguntas
semi pechadas onde deben indicar si os fenomenos que se relatan, fenémenos da vida cotiian, son
fisicos ou quimicos e o por qué da sua eleccion.

Realizado este pre test, na programacion da materia Aprendizaxe das Ciencias da Natureza temos
desefiadas una serie de actividades practicas como poden ser: O ciclo da auga, eleboracion de
queixo, elaboracidon de pan, a xerminacién e a combustidon, onde de forma moi experimental
traballan con diferentes fendémenos fisicos e quimicos.

Rematado o cuadrimenstre os estudantes realizan un post test para poder analizar se obtivemos
algun tipo de cambio respecto as concepcions alternativas que estes estudantes tifian antes de
comezar o cusdrimestre.

OS RESULTADOS ANTES DA INTERVENCION

O numero de respostas obtidas para o item n2 1 no que se lles pregunta que é para eles/as un
cambio fisico foi de 101 (Gréfica 1). Temos 18 respostas multiples xa que a mostra era de 89
estudantes. Moitas achéganse bastante o que é aceptado cientificamente como cambio fisico, ainda
gue ningunha delas supera o 25%:

e Non cambia a natureza da materia,

e So cambia o estado (como se este fora a Unica forma de producir cambios fisicos)

e Non afecta as “particulas” ou componentes.

Atopamos respostas onde a linguaxe cientifica e a do dia a dia non tefien o mesmo significado: o
emprego do termo “particulas” para falar de atomos ou moléculas indiscriminadamente; outro caso
é o de non distinguir entre os termos materia e sustancia.

Pero tamén obtivemos moitas concepcidns alternativas nas respostas de estes estudantes e que
non son correctas cientificamente ou amosan pouca concrecién. Entre as mais repetidas temos:

e Vese asimple vista (tamén moitos cambios quimicos),

e  Producido por axentes externos (o0 mesmo),

e  Producido de forma natural (outra vez o mesmo)

e  Segue coas mesmas propiedades ou caracteristicas.
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Grafica 1.- Porcentaxes de respostas o item: Que é para ti un cambio fisico? (N=89 estudantes)

Cando analizamos as respostas dadas a cuestiéon de que é para eles/as un cambio quimico
chegamos a 116 respostas (Grafica 2) tamén atopamos respostas correctas ou achegadas o correcto
dende un punto de vista cientifico:

e Cambio na composicién da materia ou das moléculas, (pero tamén dos elementos).

e Cambia a natureza da materia ou das sustancias

e Créase unha sustancia nova

e Producese mediante reaccidn quimica

E como na cuestién anterior obtivemos respostas lonxe da correccidn cientifica:
e Non apreciable a simple vista

e Intervén o home

e  Producese por sustancias quimicas

e Euncambio interno
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Grafica 2.- Porcentaxes de respostas o item: Que é para ti un cambio quimico? (N=89 estudantes)



Nestas respostas atopamonos con algo que escoitamos cada vez mais: Os cambios quimicos son
aqueles onde ten que intervir o home, son “artificiais”, algo no que ten qué intervir o home ou por
outra banda son fendmenos onde intervefien “quimicos” como sinénimo de proceso que non
ocorrese de forma natural e espontaneamente. Semella que a frase: “E que ten quimica” para
referirse as cousas feitas polo home e con un sesgo de algo prexudicial para a nosa saude, para o
medio ambiente, para nos en xeral vai calando lentamente na opinién dos nosos estudantes.

Para afondar nas concepciéns alternativas do grupo respecto aos cambios fisicos e quimicos o pre
test constaba ademais de oito exemplos de fendmenos ou situacidns cotidns no que debian de
decidir se para eles era un cambio fisico ou quimico e explicar o por que da sua eleccion. Podemos
observar datos na grafica n? 3 que dan a entender que os estudantes cofiecen cales son cambios
fisicos e cales quimicos: Quentar auga é un cambio fisico (86%), mesturar vinagre e bicarbonato é un
cambio quimico (96%, esta claro que estamos ante a xeracidén do volcan na educacidn), romper unha
botella é un cambio fisico (96%), o secado da roupa tamén é un cambio fisico (94%) ou que a
fermentacién da farifia mediante o fermento é un cambio quimico (78%). Pero tamén obtivemos
resultados cando menos curiosos como que a mestura de bicarbonato e auga o consideran un
cambio quimico (85%), engadir deterxente a auga tamén (75%), que unha maza colla unha cor
marrén sexa un cambio fisico( 45%)
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Gréfica 3.- Porcentaxes de respostas aos exemplos da vida cotian? (N=89 estudantes)

Cando analizamos os porqués desas eleccidons vimos que as cousas van a peor xa que 0s
argumentos aportados para xustificar a eleccion non son validos:

e Nun cambio de estado desaparece a auga (quentar auga)

e  Non intervén nada quimico (quentar auga)

e  Obtense unha materia nova (mesturar auga e bicarbonato)

e  Producese fermentacion (mesturar auga e bicarbonato)

e  Segue no mesmo estado (oxidacion das mazas)

e A oxidacion é un cambio fisico (oxidacidon das mazas)

A modo de exemplo analizamos mais polo miudo tres deses fendmenos e as razéns coas que os
estudantes xustifican se son son fisicos ou quimicos:

a) Quentar auga: Un 86% indican que é un proceso fisico pero deses so un 65% argumentan de
forma correcta ou case o por que da sua eleccidn: So cambia o estado, non temos un cambio na



composicion, segue a ser auga; mentres que outros dan razéns incorrectas como: Non intervén nada
quimico, vese a simple vista ou non cambian as propiedades.
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Grédfica 4.- Respostas o item por que quentar auga é un cambio fisico? (N= 77 estudantes).

b) Mesturar auga con bicarbonato: Ata un 85,4 % din que esta mestura é un cambio quimico (o
cal é incorrecto) pero os razoamentos para esta eleccién amosan conceptos correctos como que
mesturar altera as caracteristicas ou as propiedades, varia a composicidon; pero tamén erros
conceptuais como que un dos compofientes da mestura modifica a outra e viceversa, ou como o
bicarbonato é unha sustancia quimica...
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Grdfica 5.- Respostas o item por que mesturar auga con bicarbonato é un cambio quimico? (N=76
estudantes).

¢) A cor marrén dunha maza cortada: Tal vez sexa o mais curioso dos resultados do pre test.
Para un 45 % resulta que é un cambio fisico por exemplo por que se oxida sen modificar a natureza
da mazd (case un 30%), o 15% non sabe ou non contesta, é un cambio externo, son cambios naturais.
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Gréfica 6.- Respostas o item por que a cor marron dunha maza cortada é un cambio fisico. (N= 40
estudantes).

A INTERVENCION NAS CLASES DE PRACTICAS

O longo do segundo cuadrimestre o gran grupo acode o laboratorio dividido en catro grupos (de
entre 20 e 25 estudantes) para realizar as practicas programadas na materia. Os catro grupos asisten
a clases de practicas unha vez a semana durante duas horas onde traballan en equipas de 3 ou 4
alumnos/as e realizan unha serie de actividades como proxectos de indagacidn, cofiecemento de
macoinvertebrados e varias practicas relacionadas con cambios fisicos é quimicos. Nestas sesidns de
laboratorio pretendemos que as actividades non sexan tipo receita, sendn que nelas tefien que
tomar datos e intentar chegar a conclusidns que poden ser moi variadas en funcidn da forma na que
traballen durante as sesidns dedicadas as practicas.

As actividades relacionadas con estes cambios son as seguintes:

1. Simulacién do ciclo da auga: Simulacidn do ciclo da auga con materiais sinxelos, como
fiambreiras, papel film, colorante alimentario e auga

2. A elaboracion do pan: Fabricacién dun bolifio de pan con farifia, fermento, auga e un forno.

3. A elaboracién de queixo fresco: leite fresca pasteurizada, callo de tenreira, gasas, moldes,
quentador, termdémetros e tarros de vidro

4. Estudo da combustién: Pratos, velas, chisqueiro, auga e frascos de vidro de diferentes
tamanios.

Nestas actividades practicas insistimos moito en que non tefien que cinguirse os guidons que os
profesores explicamos antes de facer cada unha delas e que deben de compartir informacién entre
os grupos. Por exemplo cando estudamos o ciclo da auga, cada grupo debe de medir a cantidade de
auga que quentan, a cantidade de auga que recollen nos chupitos unha vez condensada, a cor que
ten dita auga, a superficie de contacto da auga co aire dentro do recipiente e o tempo que estan
deixando gotear a auga condensada no film.

A modo de exemplo unha das tdboas e representacions graficas feitas polos estudantes cos
datos obtidos polos grupos durante a realizacién da practica simulacién do ciclo da auga:

Cantidade de auga quente Temperatura da auga Cantidade de auga
recollida
GRUPO 1 400 mL 49 °C 0’3 mL
GRUPO 2 300 mL 61°C 1’1 mL
GRUPO 3 400 mL 68 2C 1’4 mL
GRUPO 4 300 mL 87 °C 4 mL




Volumen de agua (mL) recogido en funcidn de la temperatura
Volumen de agua (mL) recogido en funcion de la inicial (*C)

temperatura inicial (°C)
B T inicial (*C) | “olumen de agua en &l vaso (m

0S RESULTADOS DESPOIS DA INTERVENCION

Unha vez relazidas as actividadesos estudantes deben de entregar un caderno de practicas onde
aparezan, ademais dos materiais empregados e o procedemento a seguir polo profesor e polos seus
futuros alumnos/as, os obxectivos daa practica, a situacion problema, hipdtesis e prediccidns, o
seguimento da experiencia e as conclusions as que chegan.

O numero de studantes aos que se lles pasou o post test foi de 105, pero so foron 86 os
analizados xa que coinciden cos analizados cos 89 do pre test. A enquisa final conten cuestidns
semellantes as dos diferentes pre test, coa finalidade de cofécer se as concepcidns alternativas
mudan ou manéiense. No post tes incluimos cuestidons como:

e Parati en que consiste o ciclo da auga?

e E certo entdn que o ciclo da auga proporciona auga sen ningun elemento contaminante?.
Xustifica a tua resposta.

e (Cal é a diferenza entre un cambio fisico e un quimico? Pon un exemplo de cada un deles.

e  Podes explicar en que consiste unha fermentacion?

Analizaremos mdis polo miudo a relacionada co aprendido sobre as diferenzas entre cambio fisico
e cambio quimico.

Respecto o que é para eles un cambio fisico observamos nos resultados que:

O numero de respostas aumentou xa que temos 132 respostas diferentes pero dadas por 86
estudantes. Tamén observamos unha mellora na calidade das respostas e nos exemplos para
xustificar esas respostas:

e Volve o seu estado orixinal, e reversible (33%)

e Non cambia a materia, a sia composicion ou a sustancia (20%)

e A Materia non se transforma (17%)

A linguaxe empregada é madis achegada a linguaxe cientifica, empregando termos como:
Reversible, Non cambia a sustancia, non producese transformacion.



40
35
a0
25
20
15
10
5 .

Volve o seu estado MNon cambia a Non transfaormase Manten a sua Mantén as mesmas Cambia a forma
orixinal, e materia, a sia a materia natureza propiedades, pero non altérase
reversible composicion, a caracteristicas

sustancia

Grafica 7.- Porcentaxes de respostas o item: Que é para ti un cambio fisico? Despois da intervencién
educativa (N=86 estudantes).

Respecto as respostas dadas para definir e xustificar un cambio quimico tamén podemos dicir que
a mellora ¢ salientable. Obtivemos 123 respostas fronte as 116 do pre test, con tres alumnos/as
menos contestando o post test.

Apreciamos esta melloria nas porcentaxes de respostas correctas dende un punto de vista
cientifico e no emprego dunha linguaxe menos do dia a dia e mdis achegado o linguaxe cientifico:

e Eun cambio irreversible en moitas ocasidns (28%)

e  Obtemos sustancias diferentes (15%)

e  Os elementos inicias, reactivos, dan novos, produtos. (13%)

e A materia convértese noutra diferente (6%)

e  Modificase a natureza da sustancia inicial (5%)
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Grafica 8.- Porcentaxes de respostas o item: Que é para ti un cambio quimico? Despois da intervencidn
educativa (N=86 estudantes).



CONCLUSIONS

Varias son as conclusions que atopamos neste modesto estudo.

Antes da realizacidén das actividades practicas no laboratorio existe unha gran confusién entre
conceptos bdasicos da fisica e da quimica. Confusions como que elemento e sustancia son
equivalentes, que elementos e compofientes tamén son o mesmo a hora de pensar de que esta
formada a materia, asociar fermentacidn a formacién de burbullas de gas.

Tamén vemos unha preocupante asociacidon da quimica con fendmenos artificiais ou prexudiciais
para a vida. Algo que, temos a impresidn, cada vez atépase mais instalado na sociedade.

Coincidimos con Durmus e Bayraktar (2010) en que a realizacién traballos no laboratorio axudan
mais a que os cambios conceptuais sexan mais efectivos que as instrucions tradicionais. Estas
actividades amosaron a sua eficacia na reducién dos conceptos errdneos que tiflan os estudantes
relacionados cos termos cambio fisico e cambio quimico. Os resultados deste estudo apoian a
inclusidon de mais actividades practicas de laboratorio de ciencias nas aulas de ciencias. Sen embargo,
non é suficiente simplemente aumentar a frecuencia das actividades practicas de laboratorio. A sua
calidade e a forma de facelas son igualmente importantes si desexamos un cambio conceptual como
obxectivo final (Durmus & Bayraktar, 2010).

Tamén semella que o traballo en pequenos grupos é unha ferramenta eficaz nestes cambios que
obtivemos non nosos estudantes. A aprendizaxe cooperativo é un enfoque de aprendizaxe activo no
cal os estudantes traballan xuntos en grupos pequenos para completar unha tarefa asignada xa que
os estudantes atopan o tema de "cambios fisicos e quimicos" dificiles e abstractos, e polo tanto
xeralmente tefien moitos conceptos errdneos o respecto (Tarhan et al., 2013).
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