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Resumen. El estudio tuvo como objetivo indagar las representaciones mentales de estudiantes
del profesorado en Quimica sobre fendmenos que involucran transferencia de electrones,
considerando las dimensiones de Johnson-Laird. Se realizé una investigaciéon cualitativa, de
paradigma interpretativo y disefio no experimental descriptivo, mediante un estudio de caso
con nueve estudiantes de segundo afo de la Universidad Nacional de San Juan. Se utilizaron
un cuestionario validado por expertos y una entrevista no estructurada, complementados con
observaciones experimentales. Los resultados muestran que los estudiantes elaboran
representaciones proposicionales, imagenes y modelos mentales que resultan funcionales para
la explicacion de fendmenos de éxido-reduccion, con algunas dificultades para establecer
inferencias, relacionar teoria y practica. Ademas, evidencian escasa apropiacion del lenguaje
grafico y persistencia de concepciones alternativas. Se concluye que es necesario implementar
estrategias didacticas que favorezcan aprendizajes significativos y la generacién de modelos
mentales mas cercanos al conocimiento cientifico.

Palabras clave: representaciones mentales, Oxido-reduccion, aprendizaje significativo,
estudiantes universitarios.

Mental Representations of University Students Regarding Oxide Reduction
Phenomena

Abstract. The study aimed to investigate the mental representations of pre-service Chemistry
teachers regarding phenomena involving electron transfer, considering the dimensions
proposed by Johnson-Laird. A qualitative study was conducted within an interpretive paradigm
and a descriptive, non-experimental design, through a case study involving nine second-year
students from the National University of San Juan. Data were collected through a questionnaire
validated by experts and an unstructured interview, complemented by experimental
observations. The results show that students develop propositional representations, images,
and mental models that are functional for explaining redox phenomena, although they
experience some difficulties in making inferences and relating theory to practice. Moreover,
they display limited command of graphical language and the persistence of alternative
conceptions. It is concluded that it is necessary to implement didactic strategies that promote
meaningful learning and the construction of mental models more closely aligned with scientific
knowledge.

Keywords: mental representations, oxide reduction, meaningful learning, university students.
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Representacoes mentais de estudantes universitarios relacionadas a
fenomenos de oxirreducao

Resumo. O estudo teve como objetivo investigar as representacdes mentais de estudantes
do curso de formacdo de professores em Quimica sobre fendmenos que envolvem transferéncia
de elétrons, considerando as dimensdes de Johnson-Laird. Foi realizada uma pesquisa
qualitativa, de paradigma interpretativo e desenho nao experimental descritivo, por meio de
um estudo de caso com nove estudantes do segundo ano da Universidade Nacional de San
Juan. Utilizaram-se um questionario validado por especialistas e uma entrevista ndo
estruturada, complementados por observacdes experimentais. Os resultados mostram que os
estudantes elaboram representacdes proposicionais, imagens e modelos mentais que se
revelam funcionais para a explicacdo de fendmenos de oxirreducdo, com algumas dificuldades
para estabelecer inferéncias e relacionar teoria e pratica. Além disso, evidenciam baixa
apropriacdo da linguagem grafica e persisténcia de concepcbes alternativas. Conclui-se que é
necessario implementar estratégias didaticas que favorecam aprendizagens significativas e a
geracdo de modelos mentais mais proximos do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: representagdes mentais, oxirredugao, aprendizagem significativa,
estudantes universitarios.

INTRODUCCION

El fendmeno de dxido-reduccién es un concepto importante en la quimica,
permite comprender la caracterizacion de especies quimicas, la
determinacidn precisa de concentraciones, la identificacion de compuestos, el
estudio de equilibrios y la operacién de técnicas analiticas avanzadas. Este
fendmeno que implica transferencias de electrones requiere por parte de los
estudiantes, el dominio de lenguaje técnico, de conceptos basicos y
abstractos, ademas de requerir su capacidad para relacionar el mundo
macroscoépico percibido con el mundo submicroscépico.

Es notable que aun después de que los estudiantes han cursado materias
basicas de nivel universitario, al retomar el tema de éxido-reduccion en los
anos subsiguientes, siguen subsistiendo conceptos errdéneos, lo que
demuestra que no hubo un aprendizaje significativo. Chonillo-Sislema et al.
(2024) menciona que la ensefanza de la Quimica, siempre ha enfrentado
dificultades tanto desde el plano pedagdgico como en el didactico debido a la
escasa aplicacién de metodologias que permitan a los estudiantes desarrollar,
de forma estructurada, coherente y confiable, representaciones mentales que
favorezcan la comprensién y apropiacién de los conceptos fundamentales de
esta ciencia.

Durante décadas, diversas investigaciones han centrado su atencién en la
comprension de los procesos cognitivos vinculados con el aprendizaje de las
Ciencias, adquiriendo especial relevancia los marcos tedricos préximos al
subparadigma computacional, entre ellos la Teoria de los Modelos Mentales
de Johnson-Laird (Otero, 1999).

Identificar los obstaculos epistemoldgicos, didacticos y conocer las
representaciones mentales puede ser el camino para construir un
conocimiento cientifico y lograr de esta manera un aprendizaje con
significado, con comprensién, con capacidad de explicar, con capacidad de
transferencia (Moreira, 2000).

El objetivo del presente trabajo es indagar las representaciones mentales en
estudiantes de nivel universitario, del profesorado de Quimica, sobre
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fendomenos que involucren transferencia de electrones, esto va a permitir
conocer los esquemas internos que los alumnos generan sobre un
determinado fendmeno. También qué tan cercanos se encuentran los mismos
del conocimiento cientifico, otorgando de esta manera herramientas al
docente para que busque diversas metodologias que logren modificar esas
representaciones erréneas, en sus estudiantes. De esta manera se lograra
generar modelos mentales mas cercanos al conocimiento cientifico y
contribuir a la formacion de futuros docentes.

FUNDAMENTACION TEORICA

Comprender una teoria cientifica implica que el alumno pone en juego su
capacidad para formar modelos que incluyan las relaciones fundamentales de
la teoria a través de las cuales puedan explicar y predecir diferentes
fendmenos de acuerdo a las concepciones cientificamente aceptadas (Greca
y Moreira, 1996).

Otero (1999), retomando los planteamientos de Johnson-Laird (1996),
sostiene que el sistema cognitivo humano es capaz de realizar razonamientos
l6dgicos sin recurrir necesariamente a reglas formales de la Iégica. Asimismo,
plantea que las personas no perciben el mundo de manera directa, sino que
construyen representaciones internas de él. En este sentido, la percepcion se
concibe como la elaboracidon de un modelo del mundo, lo que imposibilita una
comparacién directa entre dicha representacion y la realidad.
Desde el enfoque de la ciencia cognitiva, comprender un fendmeno implica la
construccién de un “modelo de trabajo” con poder explicativo y predictivo
suficiente para permitir al sujeto entender un determinado fendmeno. En
consecuencia, la comprension de un concepto o fendmeno supone la
existencia de una “representacién mental” que actia como modelo de dicha
entidad.

Ocanto Silva (2009) menciona que una imagen mental puede definirse como
una representacion interna originada a partir de la percepcién o del recuerdo
de una experiencia, ya sea esta real o imaginada. Se trata de una
construcciéon sensorial y perceptiva elaborada por el cerebro, que se
manifiesta en la mente y se distingue por la multiplicidad de sus formas de
expresion y significados.

Las representaciones mentales juegan un papel fundamental en los procesos
de cognicion, dado que estas son intermediarias entre el sujeto y su entorno.
La construccion del conocimiento sucede a través de la elaboracién de
diferentes representaciones internas que van formando parte de un modelo
mental, el cual permite predecir y explicar el entorno que rodea al sujeto, en
forma analoga y estructural al mundo que simbolizan (Rodriguez Palmero y
Moreira, 2003).

La definicion conceptual que presenta Johnson-Laird (1983) para el estudio
de las representaciones mentales implica tres dimensiones, que existen en
diferentes formas para codificar la informacion, estas son:

- Representaciones proposicionales: Son representaciones de significados,
verbalmente expresables, cadenas de simbolos que corresponden al
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lenguaje natural, exteriorizados a través de palabras, constructos vy
oraciones.

- Imagenes. Son representaciones especificas que retienen muchos de los
aspectos perceptivos de determinados objetos o eventos, vistos desde un
angulo particular con detalles de una cierta instancia del evento u objeto.
Son producto de la percepcion de un sujeto, representando algunos
aspectos, o en su totalidad, los fendmenos en estudio que pertenecen al
mundo real.

- Modelos mentales. Son representaciones analdgicas de conceptos,
objetos o eventos que son espacial y temporalmente andlogos a
impresiones sensoriales, que pueden ser vistos de cualquier dngulo y que
en general no retienen aspectos distintivos de una instancia dada de un
objeto o evento.

Cada una de esas tres dimensiones se evidencian de diferentes formas,
Matute et al. (2013) proponen una definicion operacional que se detalla a
continuacion.

- Las representaciones proposicionales se evidencian a partir de las
palabras, constructos y oraciones utilizadas por los estudiantes.

- Las imagenes se pueden visualizar a partir de ilustraciones o esquemas
referidos al concepto en estudio.

- El modelo mental se pone en evidencia cuando el estudiante identifica o
establece inferencias acerca del concepto en estudio.

METODOLOGIA

El presente trabajo es una investigacion con enfoque cualitativo, bajo un
paradigma interpretativo, con un disefio no experimental descriptivo a través
de un estudio de caso. Hernandez-Sampieri et al. (2014) mencionan que el
propdsito de este enfoque es examinar la forma en que los individuos
perciben y experimentan los fendmenos que los rodean, profundizando en
sus puntos de vista, interpretaciones y significados. Desde la investigacion
educativa se busca interpretar y comprender los fendmenos educativos mas
que aportar explicaciones de tipo causal. En este caso se busca describir las
representaciones mentales que tienen los estudiantes respecto al concepto
de transferencia de electrones, concepto fundamental involucrado en el tema
oxido-reduccion.

Se selecciond una muestra intencional compuesta por nueve estudiantes que
cursan la asignatura Quimica Inorganica de la carrera del Profesorado en
Quimica de la Universidad Nacional de San Juan, correspondiente al segundo
ano de formacion. Las entrevistas y el cuestionario fueron aplicados antes del
abordaje del tema, considerando que los participantes habian cursado
previamente Quimica General en el primer afio y aprobado las evaluaciones
correspondientes. Los nombres de los alumnos se han resguardado,
cambiandolos por nombres de fantasia.

Para la realizacién del estudio se elaboré un cuestionario escrito compuesto
por ocho items principales (con subitems), orientados a explorar los
siguientes conceptos: procesos redox, transferencia de electrones,
diferenciacion entre una celda galvanica y una electrolitica, resolucién de
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ecuaciones redox y determinacién del potencial de una celda (tabla 1). Dicho
instrumento fue validado mediante juicio de expertos, aplicando el coeficiente
de validez de contenido propuesto por Herndndez-Nieto (Galicia Alarcén,
Balderrama Trapaga y Edel Navarro, 2017). Participaron seis jueces, quienes

Tabla 1. Cuestionario aplicado para indagar las representaciones mentales sobre
procesos de Oxido-reduccion

item Consigna
Menciona distintos procesos en los que hay transferencia de electrones o un

1 proceso de 6xido-reduccion.
1.a Explica con palabras y/o mediante una representacion grafica qué entiendes por
) transferencia de electrones.
5 Expresa con tus propias palabras qué representan los siguientes conceptos:
oxidacidn, reduccién y potencial redox.
Indica en cuadl de los siguientes procesos estaria KL MarA e SO 8
presente la transferencia de electrones. Marca A A ‘
con una cruz: ie 8 ki e
7 1%
a) De los ejemplos marcados con una cruz, ] ] ]
3 selecciona uno y explica como sucede la
transferencia de electrones.
Acido Base Sal ] i
se-0 [l e
]
L] L]
4 Representa, a través de un grafico, ilustracién o esquema, un fendmeno o proceso
en el que haya transferencia de electrones y explicalo.
Mirando los siguientes esquemas responde las D ¢
preguntas. ef s Je
a) indica qué representa cada una de las letras (A, B, C  *w gy (& ) gy o
y D); b) menciona qué tipo de energia se encuentra 1 =
presente en el sistema. k‘z } )
5

Observando el siguiente esquema: a) completa la figura;

b) menciona la diferencia que existe
entre los procesos representados
ambas figuras.

Tacha lo que no corresponda: énimero de oxidacion es lo mismo que estado de
6 oxidacion? (Si / No).

Define: numero de oxidacidn y estado de oxidacion.

Responde las siguientes consignas: a) {a través de qué ecuacion — 240H + S0s — NaS0s + 240

se puede calcular el potencial de una celda?; b) define potencial = * % —2tx0

estandar; c) marca con una cruz la ecuacion que represente una ¥ TN~ 20

ecuacion redox Culls + TS = RS A

7 2KCIO; — 2KCI + 30,

d) escribe dos hemirreacciones de las propuestas en el apartado anterior,
colocando los electrones puestos en juego e indicando si se trata de una oxidacion
0 una reduccion.

Responde: a) ¢has rendido Quimica General? (Si/ No); b) ¢estudiaste el tema 6xido-
reduccion en la escuela secundaria? (Si/ No); c) modalidad en la que cursaste.
Marca con una cruz la opcion que corresponda respecto del estudio de los temas
mencionados: resultd facil; resultd con dificultad media; resultd dificil; fue
incomprensible.
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evaluaron los items considerando los criterios de suficiencia, claridad,
coherencia y relevancia, utilizando una escala tipo Likert. El coeficiente de
validez de contenido (CVC) fue de 0,88, lo que indica una validez y
concordancia buenas.

Una vez confeccionado y validado, el cuestionario fue administrado a los
estudiantes en una clase previamente definida, para su resolucién individual.
En la clase siguiente se realizaron entrevistas individuales de caracter no
estructurado, organizadas a partir de las respuestas y producciones de cada
estudiante durante el desarrollo de los ensayos experimentales propuestos.
Las entrevistas fueron registradas mediante grabacién de audio y, cuando fue
pertinente, se solicitaron producciones escritas complementarias (graficos,
esquemas o ecuaciones), con el propdsito de triangular la informacién
obtenida.

El Ensayo 1 consistié en la reaccidn que se produce al colocar un clavo de
hierro en acido clorhidrico diluido (Figura 1).

Figura 1. Ensayo 1: clavo de hierro (izquierda), clavo sumergido en solucién de
acido clorhidrico (derecha)

El Ensayo 2 consistid en la construccion de una pila utilizando un limén, una
barra de cobre y una barra de magnesio, como electrodos, y un velocimetro
sin baterias, para indicar el pasaje de corriente eléctrica (Figura 2). El
propdsito de esta experiencia fue que los estudiantes pudieran asociar la
energia quimica generada con la energia necesaria para el funcionamiento
del velocimetro. Esta actividad constituyd una adaptacion de la propuesta de
Orduna y Morras (2013).

Figura 2. Ensayo 2: pila constituida por un limén, una barra de cobre, una barra de
magnesio y un velocimetro

A partir de las explicaciones que dan los estudiantes sobre los ensayos se
pretendid indagar sobre las representaciones mentales referidas a los
siguientes contenidos disciplinares.
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- Identificacidn de reacciones quimicas con transferencia de electrones.

- Ganancia y pérdida de electrones.

- Diferencia entre nUmero de oxidacion y estado de oxidacion.

- Interpretacién de las reacciones O6xido-reduccion desde o
submicroscopico.

- Desde lo macroscépico, la relacidén entre los conceptos y fendmenos de la
vida cotidiana.

Las dimensiones analizadas se pueden observar a partir de las producciones
escritas registradas en el cuestionario, a través de las verbalizaciones e
ilustraciones obtenidas mediante la entrevista no estructurada.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El estudio de las representaciones mentales se realizé teniendo en cuenta las
tres dimensiones propuestas por Johnson-Laird (1983):

- Representaciones proposicionales
- Imagenes
- Modelos mentales

A continuacién, dentro de cada dimensidon analizada, se presentan
Unicamente ejemplos representativos del conjunto total del estudio realizado.

Representaciones proposicionales: Siete estudiantes presentan
representaciones de tipo proposicional, las cuales se manifiestan mediante el
uso de términos y expresiones verbales que evidencian la construcciéon de
significados a partir del lenguaje. Estas representaciones se materializan en
enunciados redactados coherentemente, en los que los estudiantes formulan
definiciones y descripciones que reflejan su comprensidon del fendmeno o
tema en analisis.

Como ejemplo se cita algunos fragmentos tanto de la entrevista entre el
profesor (P) y la estudiante (E) Ana, como del cuestionario.

Fragmento de respuestas sobre el Ensayo 1:

P: ¢Qué observas?

E: Una solucion transparente, hay burbujas que se desprenden del clavo

P: éDe qué piensas que son las burbujas?

E: Vi en internet y era hidrégeno, pero no podria ser hidrogeno porque se
desprenden del clavo (Figura 1)

P: ...y si no fuera hidrégeno, ¢qué seria?

E: electrones

P: ¢Hay electrones?

E:si

P: ¢Ddnde estan los electrones?

E: En la reaccion uno cede y otro acepta, el metal cede y se oxida, el acido
acepta y se reduce

P: ¢Por qué la solucién se ve amarilla?

E: Tiene algo que ver el cloro, porque se esta oxidando el clavo

P: ¢Qué sucede con el cloro?

14| Educacion en la Quimica, 32(1), 8-21, 2026 (enero-junio)



E: es lo que le da el color a la solucidén. El hidrégeno se libera en forma de
burbUJa porgue esta abierto

: ¢Si el clavo estuviera en agua que sucederia?

E: No pasaria nada.

P: ¢Habria burbujas?

E: No habria burbujas.

P

E

Ay

: ¢Qué sucederia con el clavo?
Se empezaria a oxidar porque esta en contacto con el oxigeno del
ambiente. No seria el mismo proceso o reaccion, cambiaria la rapidez de la
reaccion.

Fragmento de respuestas sobre el Cuestionario de Ana:

Pregunta: Menciona distintos procesos en los que hay transferencia de
electrones o un proceso de oxido - reduccion.

Respuesta: Formacion de sales binarias, oxidos.

Pregunta: Expresa con tus propias palabras lo que representan: oxidacion -
reduccion- potencial redox.

Respuesta: Ox.: Proceso donde se liberan electrones

Red.: Proceso ddnde se aceptan electrones.

Potencial redox: no responde.

En este caso, en el Ensayo 1, se observa un conflicto cognitivo entre lo que
lee en internet, lo que sabe y lo que realmente estd visualizando del
fendmeno, “Vi en internet y era hidrégeno, pero no podria ser hidrégeno
porque se desprenden del clavo”. Por otro lado, en el cuestionario la
estudiante logra definir los conceptos de oxidacion y reduccién; sin embargo,
dichas definiciones evidencian un aprendizaje de caracter memoristico. Esto
se observa al solicitarle ejemplos de fendmenos en los que se produce
transferencia de electrones, ella, menciona situaciones en las que dicho
proceso no interviene. Asimismo, no logra definir el concepto de potencial
redox, cuya comprensidn requiere un nivel de abstraccién y complejidad
mayor. En funcién de lo expuesto, puede afirmarse que la estudiante presenta
una representacion de tipo proposicional.

Imagenes: Teniendo en cuenta los tres instrumentos de investigacion, en
los cuales se les solicitaba esquematizar y/o graficar, distintos procesos, seis
de ellos pudieron realizar una ilustracion. Se citan algunos ejemplos.

Ej.1. La Figura (3) que se presenta a continuacion es un diagrama sobre el
ensayo 1, correspondiente a la entrevista no estructurada, en el cual Agustin
realiza una ilustracién de dicha experiencia, este no presenta explicaciones al
momento de ser requeridas.

CIi

Figura 3. Graf/co realizado por Agustin referido al ensayo 1
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Se observa el vaso en el que se encuentra la solucion de acido, el estudiante
representa a través de simbolos los iones que provienen del acido, no
representa con simbolos el hierro, pero se visualiza el clavo y las burbujas
que se desprenden del clavo.

Ej.2. La Figura 4, que corresponde a este ejemplo, sobre el Ensayo 2, se le
solicita a Ana que grafique el ensayo del limdn, ella realiza una analogia o
trata de relacionarlo con las practicas de laboratorio conocidas por ella, por
lo que se presume que esquematiza una pila.

Figura 4. Grafico realizado por Ana referido al ensayo 2

Se pregunta a Ana sobre cémo se transfieren los electrones, en el grafico de
la Figura 4, y menciona que el puente salino estaria “flotando”, piensa y luego
realiza un segundo dibujo (Figura 4) indicando que era una electrdlisis, dibuja
el puente salino e indica que eso faltaba en la experiencia. A continuacién, se
desarmé el dispositivo del limén, porque la estudiante pensaba que podia
haber colocado un puente salino dentro de él.

Ej. 3. En este ejemplo se observa el grafico que elabor6 Elias (Figura 5), para
representar el Ensayo 2 (Figura 2), la pila constituida por el limén, a dicho
grafico lo acompafa la siguiente explicacion.

Figura 5. Grafico realizado por Elias para referirse al ensayo 2

"Los electrones salen del magnesio que reacciona con el acido citrico y viajan
hacia el cobre, luego pasan al cable conductor, encienden el velocimetro y
vuelven al magnesio.

El circuito es finito, hasta que se oxide el magnesio. El magnesio se va a
terminar de oxidar cuando se termine el acido citrico”.

Los estudiantes pueden representar el proceso que transcurre en los ensayos
visualizados a través de una imagen que contienen elementos propios de los
fendmenos en estudio, pero no se observa una conceptualizacién clara.
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Modelos mentales: Dos estudiantes lograron construir un modelo mental
respecto del fenédmeno de transferencia de electrones. Las representaciones
mentales elaboradas les permitieron desarrollar un modelo de trabajo que
facilita la explicaciéon y la prediccion de las situaciones planteadas en torno a
dicho concepto. Como ejemplo se cita la respuesta de Andrés (Figura 6) a
una de las consignas planteadas en el cuestionario, la misma se presenta a
continuacion.

Consigna: Representa a través de un grafico, ilustracién o esquema, un
fendmeno o proceso en el que haya transferencia de electrones y explicalo.

La Figura 6 representa la respuesta del estudiante que fue acompafada de la
siguiente explicacion.

AP

4
Figura 6. Grafico realizado por Andrés como explicacion de un
proceso en el que hay transferencia de electrones

“Es un proceso de frotamiento entre un pafo de seda y una varilla de vidrio.
Al frotar ambos cuerpos se genera una transferencia de electrones, donde el
pafo de seda queda con un exceso de electrones por ende va a estar cargado
negativamente, mientras que la varilla de vidrio va a tener una deficiencia de
electrones, quedando cargada positivamente”.

El mismo estudiante (E) responde en la entrevista que se le realizé durante
el ensayo 1 lo siguiente:

P: ¢Qué observas?

E: Observo un burbujeo alrededor del clavo, la solucién por el momento
incolora.

P: éPor qué piensas que surge ese burbujeo?

E: Pienso que tiene que ver con una reaccion redox, donde un elemento se
reduce y otro se oxida, no recuerdo... un elemento gana electrones y otro los
pierde.

Ahora lo que estoy notando es que esta empezando a cambiar de color, a un
tono mas amarillento.

P: ¢De qué son las burbujas? (silencio) de que elemento, de que compuesto
E: Ya que el clavo es de hierro y esta en acido clorhidrico las burbujas
deberian ser de cloruro férrico o ferroso.

P: ¢El color amarillento a que se debera?

E: Es por la misma reaccion, por lo que se forma, por los productos que se
obtienen.

P: ¢Cuél de esos productos sera?

E: Ahora estoy dudando, porque si uno de los productos es el cloruro férrico...
el otro deberia ser hidrédgeno molecular. Ah, las burbujas son de hidrdégeno.
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P: ¢Hasta cuando se va a producir la reaccion?
E: Hasta que se agote uno de los dos reactivos y eso va a depender de la
masa, tendriamos que ver el reactivo limitante y el reactivo en exceso.

Se puede decir que Andrés tiene un modelo mental de los conceptos en
estudio, ha logrado realizar inferencias, cuando no recordaba del todo los
conceptos, relacionar con otros contenidos de quimica como son reactivo
limitante y en exceso, relacionar con distintos fendmenos, no sélo del ambito
de la quimica, si no de la fisica como el caso que expone en su imagen.

Los resultados obtenidos se corresponden con los hallazgos reportados por
Insausti et al. (2013), quienes sefalan que el aprendizaje de los procesos
redox presenta un alto nivel de complejidad. Las mayores dificultades se
evidencian en la tendencia a asociar el término oxidacién exclusivamente con
la ganancia de oxigeno, en la confusién derivada del uso inadecuado del
lenguaje especifico de la quimica.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden con los obtenidos
por Matute et al. (2013) en el estudio sobre representaciones mentales en
torno al concepto combustién. Se observa que en cuanto a las
representaciones mentales construidas por los estudiantes, éstas les
permitieron elaborar un modelo de trabajo acerca del concepto, porque
poseian 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 agotd la funcionalidad de las
representaciones utilizadas hasta entonces generada por conflictos cognitivos
entre las ideas previas y el planteamiento por resolver.

CONCLUSIONES

En términos generales, los estudiantes tienden a construir representaciones
de tipo proposicional, limitadas a la descripcion literal de los conceptos,
estableciendo pocas inferencias que les permitan explicar los fendmenos
observados. Esta dificultad evidencia la presencia de un conflicto cognitivo
entre los saberes tedricos previamente estudiados y las situaciones
experimentales propuestas, lo que obstaculiza la elaboracién de respuestas
conceptualmente correctas.

En esta investigacion se advierte una tendencia recurrente en los estudiantes
a mostrar cierta resistencia frente al uso de representaciones visuales como
medio de expresidon conceptual. Esta dificultad para proponer, elaborar o
interpretar imagenes, ilustraciones o esquemas podria vincularse con una
escasa apropiacién del lenguaje grafico en el ambito cientifico. Las
ilustraciones generadas tienden, por ello, a ser escuetas y poco explicativas.
Sin embargo, cuando las representaciones son provistas por el docente,
algunos estudiantes logran describirlas con mayor precisién, lo que sugiere
gue su comprension mejora ante apoyos visuales guiados.

Algunos estudiantes tienen un modelo mental respecto del tema en estudio,
pueden hacer inferencias, relacionar distintos fendmenos, no sélo del ambito
de la quimica, si no de la fisica y de la vida cotidiana.
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A través del estudio de las representaciones mentales y en relacion a los
contenidos disciplinares se observa que los estudiantes:

- Definen la ganancia y perdida de electrones como reduccién y oxidacién
respectivamente.

- En la mayoria de los casos, mencionan ganancia y pérdida de electrones,
no se evidencia un aprendizaje significativo desde el nivel microscépico.

- Presentan dificultad para identificar procesos quimicos que involucren
transferencia de electrones.

- Indican que numero de oxidacién y estado de oxidacion, no es lo mismo,
pero no pueden definirlos, ni diferenciarlos.

- En algunos casos, asocian el concepto de oxidacién con la presencia de
oxigeno.

- Los conceptos vinculados con el potencial de oxidacidén, no se encuentran
plenamente comprendidos por los estudiantes. Esta dificultad podria
atribuirse al grado de abstraccién y complejidad que dichos conceptos
implican, ya que requieren integrar nociones tedricas avanzadas y
comprender procesos que no son directamente observables en la
experiencia

- Tienen dificultades para asociar los conceptos adquiridos con distintos
fendmenos de la vida cotidiana.

IMPLICANCIAS DIDACTICAS

El estudio de las representaciones mentales, en este caso, permite identificar
conceptos erroneos o incompletos que los estudiantes pueden tener sobre los
procesos de oxidacion y reduccién, como asi también su nivel de comprension
sobre el mismo, de esta manera el profesor podra ajustar el contenido y dar
un enfoque didactico apropiado al grupo de alumnos.

Se deberian implementar estrategias didacticas que permitan trabajar cada
uno de los conceptos que hacen al tema, en forma particular e independiente,
para integrarlos posteriormente a través de fendmenos de la vida cotidiana.

Seria muy interesante que en estas estrategias se incluya el uso de
simuladores de distintos niveles de comprensién y que presenten tanto
actividades a nivel macroscdpico como microscopico.

Es pertinente sefialar la relevancia de los ensayos de laboratorio en el
aprendizaje de la quimica, ya que constituyen espacios privilegiados de
construccién activa del conocimiento donde el estudiantado enfrenta
conceptos tedricos en contextos empiricos reales o simulados. A través de
estas practicas, los futuros formadores no solo observan fendmenos, sino que
deben formular hipdtesis, manipular materiales, analizar resultados y
reflexionar sobre las discrepancias entre lo esperado y lo observado.

En este sentido, los trabajos practicos experimentales permiten generar
situaciones de aprendizaje significativo, favoreciendo la construccién de
modelos mentales mas cercanos a los cientificos; ademas, resulta
fundamental fomentar instancias de discusidon en las que los estudiantes
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puedan expresar y contrastar sus representaciones mentales, promoviendo
la reflexion critica y la reconstruccion de conceptos.
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