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Introduccién

La quimica como tecnociencia
(Chamizo, 2013) es una disciplina
fundamentada en el concepto de
sustancia. Los quimicos tratan a
la sustancia como una entidad
tedrica y/o empirica para llevar a
cabo la practica de la quimica.
Empero, los profesionales de la
quimica no son las Unicas perso-
nas que generan y usan una va-
riedad de perspectivas para en-

tender esta idea central; los
estudiantes de quimica conciben
este concepto a través de multi-
ples maneras dependiendo las
experiencias que hayan tenido
dentro y fuera del aula (Amaral,
Silva & Sabino, 2018; Ordufia Pi-
cén, Sevian & Mortimer, 2020). Por
ejemplo, a partir de las experien-
cias en el aula, una alumna puede
pensar que la sustancia es una
clase de materia que esta consti-

tuida por muchas particulas; sin
embargo, a partir de la experien-
cia de visitar un supermercado y
leer con atencién las sustancias
presentes en una pasta dental,
ella puede definir sustancia como
un material con una funcién es-
pecifica para llevar a cabo una
accién. Con base en la heteroge-
neidad de formas de habla y pen-
samiento sobre la sustancia, se
asume que este concepto es poli-



sémico; es decir, el concepto de
sustancia presenta una variedad
de significados dependiendo del
contexto en el que es usado.

De acuerdo con la importancia
del concepto de sustancia y su
variedad de significados, Vogele-
zang (1987: 243) cuestiona: «;Qué
aspectos del concepto de sustancia
son importantes para hacer dicha
idea algo util en el contexto de la
quimica escolar? La respuesta de-
pende del uso que se le da a este
concepto». La respuesta a esta pre-
gunta representa un reto para los
profesores de quimica que involu-
cra la construccién de una pers-
pectiva critica en los estudiantes
para discernir el uso de determina-
das formas de pensar y hablar
sobre la sustancia, la cual puede
generarse a través de la concienti-
zacién de los poderes relativos y
limitaciones de cada una de estas
dependiendo del contexto.

Este articulo presenta el perfil
conceptual de sustancia (Orduna
Picén, Sevian & Mortimer, 2020)
como una herramienta didactica
para identificar, entender y usar
las diversas formas de pensar y
hablar sobre este concepto que
existen en la clase de quimica. El
principal objetivo de esta contribu-
cién es ofrecer los fundamentos de
un enfoque didactico sobre la en-
sefianza y aprendizaje del concep-
to de sustancia para que los profe-
sores reconozcan las ventajas que
implica tener diferentes formas de
pensar y hablar en el aula.

La teoria del perfil conceptual

La teoria del perfil conceptual
(Mortimer, 1995; Mortimer & El-
Hani, 2014) se basa en la premisa
de que las personas presentan
diferentes formas de ver y concep-
tualizar el mundo para dar senti-
do a las experiencias que viven en
distintos contextos. Los perfiles
conceptuales son modelos que
representan esa variedad de ma-
neras de pensar sobre un concepto
polisémico que los individuos so-

cialmente desarrollan y usan en
contextos especificos. Los perfiles
conceptuales estan constituidos
por distintas zonas. Cada una de
las zonas que constituyen un per-
fil conceptual de un concepto
dado representa modos de pensar
particulares que estan relaciona-
dos con una forma de hablar espe-
cifica. Con base en esta teoria, un
individuo puede desarrollar social-
mente nuevas zonas independien-
tes a las ya existentes en su perfil
conceptual porque las ya existen-
tes no representan ningun obsta-
culo para las que emergen; es de-
cir, hay una heterogeneidad de
zonas relativas de un mismo con-
cepto que coexiste en un mismo
individuo. Las zonas del perfil con-
ceptual se estabilizan mediante
compromisos ontolégicos, episte-
molégicos y axioldgicos construi-
dos socialmente que dan forma a
las maneras de pensar y hablar de
cada individuo en diferentes con-
textos. Los compromisos ontologi-
cos estan relacionados con las
entidades y/o procesos que son
considerados como parte de la
realidad, los compromisos episte-
molégicos estan asociados con las
distintas formas para justificar la
existencia de tales entidades y/o
procesos y los compromisos axio-
légicos tienen que ver con los jui-
cios evaluativos y/o afectivos so-
bre tales entidades y/o procesos.
El valor de la teoria del perfil
conceptual para la ensenanza se
centra en brindar a los docentes la
oportunidad de identificar las zo-
nas que los estudiantes desarro-
llan y usan mas facilmente y, con
base en esta identificacién, apoyar
a los estudiantes a diferenciar
cada una de las zonas y determi-
nar los contextos en donde cada
una de las zonas tiene un valor
relativo para la explicacién y reso-
lucién de problemas. También, los
docentes pueden introducir nue-
vas zonas y ayudar a los estudian-
tes a fortalecer el uso de estas a
través del aprendizaje formal.

El perfil conceptual de sustancia

A partir de la exploracion de
textos relacionados con la historia
y filosofia de la quimica, de articu-
los sobre el pensamiento quimico
de los estudiantes, de entrevistar a
diversos estudiantes y profesores
de quimica y de capturar las inte-
racciones de estos profesores y
alumnos en el aula, Ordufia Picon,
Sevian y Mortimer (2020) han pro-
puesto un perfil conceptual de sus-
tancia, el cual esta compuesto de
seis zonas: sensorialista, esencialis-
ta, funcionalista, naturalista/artifi-
cialista, composicionista e interac-
cionista. Una versiéon general de
este perfil conceptual se muestra
en la tabla 1; a continuacién, sin
embargo, se ofrece una descripcién
mas detallada de las zonas.

La zona sensorialista esta esta-
bilizada por el compromiso ontolé-
gico de ver a las cosas u objetos
como sustancias. Con base en
ideas aristotélicas, la sustancia es
considerada como un objeto con-
creto que puede ser clasificado de
acuerdo con su especie y propieda-
des. El compromiso epistemolégico
que justifica la idea de que las
sustancias pueden ser entendidas
como objetos/cosas se basa en
determinar la identidad de una
sustancia o las diferencias que
existen entre una sustancia y otra
a través de observar caracteristicas
superficiales (color, forma, tamartio,
etc.). El compromiso axiolégico que
estabiliza esta manera de ver a las
sustancias es el juicio evaluativo
que considera a las sustancias
como algo concreto y tangible (Or-
dufia Picon, Sevian & Mortimer,
2020). De acuerdo con estos com-
promisos, la zona sensorialista se
basa en entender a las sustancias
como distintas clases de objetos/
cosas que presentan caracteristi-
cas perceptibles, las cuales pueden
ser observadas por los sentidos o
distintos instrumentos.

La zona esencialista esté onto-
légicamente estabilizada a través
de entender a las sustancias como
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la integracién de ‘materia’ y ‘for-
ma’. Aristételes consideraba que la
‘forma’ era la ‘sustancia primaria’,
la esencia de las cosas, la entidad
béasica que persiste a lo largo del
cambio. El compromiso epistemo-
légico que estabiliza la zona esen-
cialista es el suponer u observar la
presencia de propiedades subya-
centes (esencias) que le dan identi-
dad a un material; por ejemplo,
cuando los alumnos observan los
vapores rojos producidos por la
reaccién de cobre con acido nitrico
y plensan que esos vapores son la
esencia del cobre (Talanquer,
2006). El compromiso axiolégico se
basa en juzgar si algo es o tiene
sustancia porque tiene la integra-
cién materia-forma (por ejemplo,
la sustancia de un parrafo), o que
algo es persistente e inmutable
porque sus cualidades estan pre-
sentes a pesar del cambio (por
ejemplo, los vapores rojos que se
producen en la reaccién de cobre y
acido nitrico los cuales son vistos

como la esencia del cobre). Por lo
tanto, la zona esencialista se basa
en concebir a la sustancia como la
entidad basica o un conjunto de
cualidades que le otorgan la deter-
minacién, definicién e inteligibili-
dad a una entidad; estas cualida-
des persisten a través del cambio.
La zona funcionalista se en-
cuentra estabilizada por el com-
promiso ontologico de concebir a
una sustancia como un sistema
que es definido con base en lo que
esta puede hacer o el uso que se
da para cumplir cierto fin. El con-
cepto de sustancia puede ser visto
como una entidad que tiene pode-
res, habilidades y/o funciones
(Schummer, 1998). El compromiso
epistemologico relacionado con
esta zona se basa en realizar u
observar acciones posibles de
llevar a cabo con las sustancias
(por ejemplo, beber agua). Precisa-
mente, esta evaluacion de los
usos y/o habilidades de una sus-
tancia como algo bueno/malo,

util/inutil, peligroso/benéfico, es
la base para el compromiso axio-
légico relacionado con esta zona.
De acuerdo con lo anterior, la
zona funcionalista se basa en
definir sustancia como un material
que puede hacer o puede ser usa-
do para realizar cierta accién.

La zona naturalista/artificialis-
ta tiene como compromiso ontolé-
gico la clasificacién de las sustan-
cias como materiales generados
por transformaciones quimicas o
encontrados en la naturaleza
(Schummer, 2003). E1 compromiso
epistemolégico asociado a esta
zona consiste en practicar o cono-
cer procesos de obtenciéon de sus-
tancias. Esta zona esté axiologica-
mente estabilizada por el
compromiso de evaluar las fuen-
tes y practicas por las cuales se
obtienen las sustancias. Esta el
caso de evaluar a las sustancias
como «buenas» si estas vienen
directamente de la naturaleza,
pero como «malas» si vienen de un



proceso de sintesis en un laborato-
rio quimico. De acuerdo con estos
compromisos, la zona naturalista/
artificialista se relaciona con pen-
sar en la sustancia como un mate-
rial que se encuentra en la natura-
leza y es descubierto por los
cientificos y/o como un material
que es producido en la industria o
laboratorio por medio de procesos
creados por los quimicos.

La zona composicionista esta
estabilizada por el compromiso
ontolédgico de concebir a las sus-
tancias como entidades materiales
que componen a los objetos. Las
sustancias son también vistas
como entidades que son constitui-
das por otras sustancias o particu-
las (Chang, 2011). E1 compromiso
epistemoloégico que justifica el
pensamiento de entender a la sus-
tancia como el componente de los
materiales y/o como un sistema
constituido de particulas es la
practica de la quimica relacionada
con la sintesis y descomposicion
de sustancias. Axiolégicamente, la
zona composicionista estd estabili-
zada por el compromiso que surge
a partir de los juicios afectivo-
evaluativos que una persona hace
sobre el tipo de componentes que
constituyen a una sustancia. Por
ejemplo, una persona puede pen-
sar que el metano es un gas muy
peligroso porque tiene cuatro ato-
mos de hidrégeno en su estructu-
ra, lo cual hace que este gas sea
explosivo. Con base en estos com-
promisos, la zona composicionista
consiste en ver a la sustancia
como: 1) el componente subyacen-
te de todos los materiales (bloque
de construccién) y/o 2) un sistema
formado por materiales, elemen-
tos, compuestos y/o mezclas de
compuestos/elementos; una sus-
tancia esta involucrada en méto-
dos de descomposicién y/o sintesis
y/0 3) un sistema estatico que tie-
ne partes pequenas (moléculas,
atomos, iones, particulas, etc.) que
son iguales y tienen estructuras y
propiedades fijas y pueden combi-

narse de formas simples y defini-
das para formar otras sustancias.
La zona interaccionista tiene
como compromiso ontolégico la
idea de que las sustancias son
sistemas dinamicos que estan
envueltos en transformaciones
reversibles e irreversibles que ocu-
rren en diferentes escalas de tiem-
po (Whitehead, 1978). Las propie-
dades de las sustancias son
entendidas como relacionales y
emergentes a partir de la interac-
cién de una sustancia con otra
sustancia y/o con el ambiente. E1
compromiso epistemolégico que
estabiliza esta zona esté relaciona-
do con el modelar, sintetizar y
transformar sustancias tomando
en consideracion las interacciones
que ocurren en el nivel macroscé-
pico y submicroscopico los cuales
representan procesos continuos. El
compromiso axioloégico que estabi-
liza esta forma de pensar consiste
en evaluar las caracteristicas de
las interacciones de las sustan-
clas/particulas y los procesos que
ocurren en un sistema (rapidos,
lentos, favorecidos, no favorecidos,
espontaneos, no espontaneos,
etc.). De esta manera, la zona inte-
raccionista tiene como base el
entender a la sustancia como un
sistema dinamico con propiedades
fisicas estables, las cuales surgen a
partir de las interacciones de un
numero considerable de sus com-
ponentes (moléculas, atomos, io-
nes, particulas, etc.), y con propie-
dades quimicas relacionadas con
particulas individuales, las cuales
emergen de interacciones entre
componentes subatémicos.

Implicaciones para la ensefianza
y comentarios finales

Las formas de pensar y hablar
sobre la sustancia reportadas en
este articulo deben ponerse en
dialogo en las aulas de quimica
para comprender lo multifacética
que es la practica de la quimica.
Aprender dialdégicamente involu-
cra conocer distintas formas de

pensar (de la quimica y de las
experiencias fuera del aula) para
determinar la relativa validez de
cada una de estas ideas y no su
inherente poder (Mortimer y
Wertsch, 2003). Asi que, las seis
zonas del perfil conceptual de
sustancia pueden ser mediadoras
poderosas para comprender dis-
tintos fendémenos a partir de la
concientizacién del repertorio de
diferentes formas de pensar y
hablar sobre la sustancia; asi
como, también, del relativo poder
explicativo que cada una de ellas
tiene para resolver un problema
en un contexto especifico.

A partir de su caracteristica
polisémica, el concepto de sustan-
cia es una idea central que debe
ensefarse, aprenderse y usarse
para entender distintos temas en la
clase de quimica. Para ilustrar qué
zonas del perfil conceptual de sus-
tancia pueden ser mediadoras para
la ensefianza y aprendizaje de di-
versos temas en la clase de quimi-
ca, se toma como ejemplo la ense-
nanza y aprendizaje del fenémeno
de solubilidad, una propiedad que
puede emplearse para determinar
la identidad de una sustancia.

Como primera actividad, los
estudiantes pueden clasificar sus-
tancias para predecir si una sustan-
cia se disolverd en diferentes
disolventes y en qué medida. Dos
categorias de clasificaciéon pueden
ser ibnicas y moleculares. Para
clasificar a las sustancias sélidas,
los estudiantes pueden usar su
forma de pensar sensorialista en
aras de identificar silos sélidos
tienen bordes afilados o una textu-
ra suave. También, los estudiantes
pueden usar su forma de pensar
composicionista para considerar la
celda unitaria de una sustancia
i6nica o la estructura cristalina de
una sustancia molecular para pen-
sar como su composicién puede
relacionarse con la solubilidad que
presenta en diferentes disolventes.
La zona esencialista puede ser una
forma productiva de pensar para

A
()]
o
g
o=
(7]
3
Q,
()
(9}
c
(o]
()
()
©
g
®
s
c
()
8
8.
<

numero 28

El perfil conceptual de sustancia: una herramienta para entender la heterogeneidad de pensamiento y habla en el aula



numero 28

Educacié Quimica EduQ

determinar si una sustancia mole-
cular es polar o no polar. Los estu-
diantes pueden observar la compo-
sicién y estructura de una sola
molécula para comparar cualitati-
vamente los momentos dipolares
de esta con diferentes moléculas.
También, los estudiantes pueden
usar su zona interaccionista para
pensar «qué tanto» una sustancia
se disolvera en otra sustancia con-
siderando factores energéticos y
entrépicos de la energia potencial
interna entre las moléculas y el
numero de configuraciones dife-
rentes que pueden adoptar estas
en estado sélido y acuoso.

Con base en el perfil concep-
tual de sustancia, los docentes
pueden identificar e interpretar
cémo los estudiantes hablan y
plensan sobre este concepto para
evaluar: 1) las zonas que ellos
mayormente desarrollan y usan
para dar sentido a las experien-
cias que tienen en el aula de qui-
mica y 2) diversos contextos que
pueden promover la expansién
del perfil conceptual de sustancia
de los estudiantes. Por lo tanto,
esta alternativa didéactica puede
ayudar a los docentes a entender
que la heterogeneidad de pensa-
miento y habla sobre la sustancia
representa una condicién trascen-
dental para el aprendizaje y uso
de la practica de la quimica.
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