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Resumen

Este trabajo de investigacion se basa en el disefio de una secuencia didactica para abordar
el proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la estructura discontinua de la materia,
adoptando un enfoque de aprendizaje basado en problema e incluyendo el uso educativo de las
TIC. El disefio de la secuencia didactica se orientd bajo una metodologia de tipo cualitativa
entendida desde las palabras de Strauss y Corbin (2013), especificamente desde el desarrollo de
dos fases metodoldgicas la primera enfocada en un analisis documental y la segunda orientada en
la caracterizacion de las concepciones alternativas desde la aplicacion de un cuestionario con el
fin de identificar concepciones alternativas que poseen los estudiantes sobre dicho tema, rescatar
aportaciones de diversos expertos en la materia, seleccionar y adaptar a las necesidades del
contexto diferentes actividades que los estudiantes deben realizar para el desarrollo y construccion

de sus conocimientos.

Palabras claves: Aprendizaje basado en problemas, concepciones alternativas,

discontinuidad de la materia, secuencia didactica, uso educativo de las TIC.



Abstract

This research work is based on the design of a didactic sequence to address the teaching-
learning-assessment process of the discontinuous structure of the subject, adopting a problem-
based learning approach and including the educational use of TIC. The design of the didactic
sequence was oriented under a qualitive methodology understood from the words of strauss and
corbin (2013), specifically from the development of two methodological phases, the first focused
on a documentary analysis and the second oriented on the characterization of the alternative
conceptions through the application of a questionnaire in order to first identify the alternative
conceptions that students have on this topic, then rescue the contributions of various experts in the
field and finally, select and adapt different activities to the needs of the context. Students must

perform for the development and construction of their knowledge.

Key words: Problem-based learning, discontinuity of the matter, didactic sequence,

educational use of ICT, alternative conceptions.



Introduccién

La ensefianza de la quimica en la educacion basica debe permitirle al estudiante generar
competencias para su futuro académico y laboral, y requiere por parte del estudiante de una
correcta construccion y resignificacion de conceptos y modelos cientificos que le permitan
comprender los fendmenos que la ciencia trata de explicar (Abella y Garcia, (2010, péag.3)). Por
ello, se propone abordar la ensefianza en quimica desde los conceptos estructurantes dentro de los
cuales se encuentra la estructura discontinua de la materia, definida por algunos autores (Candela-
Pozo- Gutiérrez, GOmez). Pues esta, es una tematica central en el contexto educativo de las ciencias
naturales, ya que da cuenta de una multiplicidad de fendmenos de fisica y quimica. Ademas, el
contexto conceptual de la materia, su estructuracion y composicion, son factores claves de la
educacion basica, sin embargo, a los estudiantes se les dificulta mucho comprender o asimilar lo

que ocurre a nivel submicroscépico entre las particulas.

La secuencia didactica propuesta para abordar la estructura discontinua de la materia con
el fin de transcender en el &mbito de la educacidn cientifica integra el enfoque de aprendizaje
basado en problemas-ABP y el uso educativo de la tecnologia de la informacion y comunicacion
TIC, en pro del desarrollo e implementacion de estrategias innovadoras y programas flexibles que
se acojan a las caracteristicas del contexto, manteniendo una ensefianza acorde a tiempos

modernos.

Este trabajo de investigacidn se orienta bajo el interrogante. ;Como disefiar una secuencia
didactica sobre la estructura discontinua de la materia, integrando TIC y ABP para séptimo grado

de nivel basico?

Este proyecto se estructura en seis capitulos que se describen a continuacion:
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En el capitulo I, se enmarcan elementos fundamentales para la investigacion, estos
desarrollan el planteamiento del problema resaltando la importancia para la educacién y la

quimica, la revision de los antecedentes y la sustentacion del problema a investigar.

En el capitulo 11, se sitia el marco tedrico donde se desarrolla la teoria conceptual de las
diferentes nociones que se relacionan a este proyecto, desde la mirada de diversos expertos en la

materia, entre los que destacan Candela- Gutiérrez- Pozo- Gémez Crespo- Restrepo y Garcia.

Luego de abordar los anteriores elementos, en el capitulo 111 se relacionan los propdsitos y
las diferentes fases metodoldgicas. Se focalizan los diferentes instrumentos que permitieron la

recoleccidn, organizacion e interpretacion de los datos.

Posteriormente en el capitulo 1V, se sittan los analisis y resultados con el disefio estratégico
titulado “secuencia didactica para abordar la estructura discontinua de la materia” donde se
vinculan las diversas actividades a trabajar con los estudiantes de grado séptimo en pro del
desarrollo y reconstruccion de sus conocimientos. (Los instrumentos que se requieren para el

desarrollo de las actividades se encuentran en los anexos.)

El estudio realizado permite reconocer que la tarea del docente lo lleva a validar su labor
y por ende a investigar, cualificarse y crear sus herramientas para las cuales se exige la atencion
del estudio previo de los procesos educativos determinando necesidades del sujeto estudiante
ante sus concepciones de las ciencias desde su habilidad analitica y conceptual para relacionar
fendmenos y asi atender las concepciones alternativas de los jovenes en su proceso de

aprendizaje significativo.
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CAPITULO |

1.0 Formulacion del problema
1.1 Identificacion del problema

De acuerdo con lo planteado por Abella y Garcia (2010, pag.3) “La ensefianza de la
quimica en la educacién basica debe permitir al estudiante generar competencias para su futuro
académico y laboral, y requiere por parte del estudiante de una correcta construccion y
resignificacion de conceptos y modelos cientificos que le permitan comprender los fenémenos que
la ciencia trata de explicar”. Ello a través de estrategias didacticas y pedagogicas, que le permitan
una correcta asimilacion, reorganizacion o cambio en la comprension de los conceptos y esquemas
cientificos, que fomenten la interpretacion de situaciones cientificas y que hacen parte de la vida
de los estudiantes.

En este sentido, la quimica es un campo de gran relevancia para el desarrollo y subsistencia
del ser humano en latierra, ya que, le permite entender diversos fenGmenos quimicos que sostienen
la vida de los seres vivos, como la digestion de los seres humanos y animales, la fotosintesis en las
plantas y la respiracién de ambos. Por lo expresado anteriormente, Pozo, et al (1991). Plantean

que:

“El primer paso que el alumno ha de dar en su camino hacia la comprension de la naturaleza
de la materia es; obviamente, concebirla de modo discontinuo, esto es, formada por particulas.
Pero, los estudios que se han llevado a cabo muestran que, con frecuencia, esta vision corpuscular
no es la mas comun entre los alumnos, muchos de ellos mantienen, al igual que lo hicieron en su
momento Aristdteles y mas tarde un gran namero de cientificos occidentales, que la estructura de

la materia es continua, es decir, es un todo en el que no se pueden diferenciar partes.
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Segun el planteamiento anterior, la dificultad de comprension conceptual de las ciencias
naturales y en especial de la quimica no es algo nuevo. Pues ella, viene ddndose desde los inicios
de los estudios en el area de las ciencias, y pese a las grandes aportaciones realizadas por muchos
cientificos, filésofos, psicdlogos, pedagogos, entre otros; esta situacion aun continlia vigente en
tiempos modernos. A dicha problematica de entendimiento y aprendizaje autores como Gutiérrez
(2011); atribuyen tres factores indispensables: a) La importancia de la instruccion dada, b) Las
concepciones alternativas o ideas previas con que los estudiantes llegan al aula y ¢) El abordaje de

los conceptos estructurantes.

De hecho, segln Pozo et al, (1991), al analizar la estructura conceptual de la quimica, se
han identificado tres nucleos o estructuras conceptuales: discontinuidad de la materia,
conservacion de las propiedades no observables y cuantificacion de relaciones. Los conceptos
estructurantes de la quimica se refieren con Pozo, como las nociones ubicadas en el nivel més alto
a la hora de establecer un orden conceptual de esta area de estudios, y definidos por Gagliardi
(1986) como objetivos generales cuya construccion transforma el sistema cognitivo, permitiendo
adquirir nuevos conocimientos. Desde el punto de vista epistemoldgico, estos tres nlcleos son

importantes para la construccion de conceptos y leyes en la quimica.

Ademas, de ellos se derivan otras nociones mas especificas permitiendo establecer
jerarquias de dificultades. (Mosquera, Mora, y Garcia, 2003). Y, su estudio es relevante ante la
necesidad de generar un cambio urgente en los resultados del proceso formativo de dicha
asignatura, ya que, de éstos se desprende una serie de concepciones cientificas, que por lo general
son mal interpretadas por parte de los estudiantes, quienes pese a la importancia social que se le

ha otorgado a la ciencia durante décadas, no muestran interés por la comprension por la
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comprension de los conceptos propios de esta disciplina, dando como resultado el gran fracaso

cientifico-escolar.

Del mismo modo, Gutiérrez, (2011) afirma que, la dificultad de concepcion de la estructura
discontinua de la materia estd directamente relacionada con ciertas caracteristicas que los
estudiantes atribuyen a las particulas las cuales se manifiestan en sus concepciones alternativas.
Donde se hace evidente la carencia de un grado de abstraccién y una vision microscopica de la

teoria atdmico-molecular.

Por lo mencionado anteriormente, y ante la necesidad de aportar a dicha problematica, el
presente trabajo de investigacion esta enfocado en abordar la estructura discontinua de la materia,
ya que una correcta interpretacion de la estructura intrinseca de la materia, permite estudiar, y
comprender los fendmenos relacionados con la quimica que solo pueden ser explicados a partir de
una nocion de discontinuidad, composicion corpuscular, vacio, entre otras. (Llorens 1988, Pozo

1991, Mosquera, Mora y Garcia 2003 citado en Abella y Garcia 2010).

En consecuencia, se hace necesario el desarrollo de una propuesta educativa que favorezca
el proceso de ensefianza- aprendizaje-evaluacion del concepto en cuestion, propdsito que se puede
lograr mediante el disefio de una secuencia didactica basada en la resolucion de problemas, a partir,
del andlisis critico de proyectos de ensefianza planteados con anterioridad por diversos autores
como resultado de sus pesquisas, (ver tabla 4), los cuales permiten la reorganizacion,
contextualizacidn y adaptacion de sus planteamientos pedagdgicos y didacticos. Dichos proyectos
deben responder a las demandas de ensefianza del concepto propio; ofrecer la oportunidad de
adaptarse a las necesidades y cualidades del contexto en particular y brindar ideas para incluir e

integrar educativamente las TIC, en las aulas de clase, debido a los cambios ocasionados por el
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avanzar diario en el desarrollo socioecondmico, de la tecnologia y de las manifestaciones en el

ambiente, como es el caso de la pandemia por COVID-19.

De acuerdo con estas intenciones, se concibe una secuencia didactica como ‘“una
organizacion de las actividades de aprendizaje que se realizaran con los alumnos y para los
alumnos con la finalidad de crear situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje
significativo”. (Barriga 2013). Teniendo en cuenta que esta permite o guia la planificacion vy
ejecucion de actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacion que vayan enlazadas entre
si, es decir, que posean un hilo conductor que las oriente y las lleve por el mismo camino hacia la
comprension de determinado tema en especifico; programando todas las experiencias de
aprendizaje que se realizaran en el trabajo de los estudiantes. Determinando un enfoque que
instruya el disefio de las actividades a desarrollar, atendiendo las recientes estrategias de ensefianza

incorporadas para responder a tiempos de pandemia por COVID-19.

En este sentido, las propuestas educativas actualmente deben estar enfocadas en hacer uso
de diversos recursos digitales (software y hardware) en aras de representar un contenido especifico
y fomentar su aprendizaje (Candela 2019). Ello, como estrategia metodoldgica innovadora que se
basa en la integracion didactica y pedagdgica de las TIC para facilitar el proceso de formacion en
el marco de ambientes de aprendizaje que integran procesos de personalizacion, flexibilizacion y
comunicacion y que hacen totalmente viable y posible una formacion que considere el uso

educativo de la TIC siempre que se cuente con las condiciones tecnoldgicas requeridas.

Por ello, el uso educativo de las TIC, debe ser materializado en el proceso de ensefianza-
aprendizaje a través de propuestas educativas, que permitan organizar de manera consciente
acciones para lograr metas previstas e imprevistas (Feo 2010). Por lo anteriormente expresado, y

en aras de incentivar métodos educativos que fomenten el aprendizaje activo del estudiante, este
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trabajo de investigacion toma como referente para el disefio de la secuencia didactica el enfoque
de aprendizaje basado en problemas (ABP), entendido como “un método de aprendizaje basado
en el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicién e integracion de los
nuevos conocimientos” (Barrow, (1986) citado en Abadias, (2014, pp. 18)). Es una opcién util y
pertinente para el disefio de la secuencia didactica, ya que, ademas de poseer una orientacion
constructivista supone contextualizar los conocimientos tedricos que poseen los estudiantes a la
solucion de problemas reales, para ello, se utiliza como punto de partida situaciones verdaderas de
tal manera que el propio problema requiera de concepciones que ellos no tienen y que por tanto

deben adquirir para poder resolverlo (Abadias 2014).

Por todo lo mencionado anteriormente, este proyecto de investigacion esta orientado por

el siguiente interrogante:

¢ Cémo disefiar una secuencia didactica sobre la estructura discontinua de la

materia, integrando TIC y ABP para séptimo grado de nivel basico?

1.2 Justificacion
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La ensefianza de la quimica en la educacion basica debe permitir al estudiante generar
competencias para su futuro académico y laboral, y requiere por parte del estudiante de una
correcta construccion y resignificacion de conceptos y modelos cientificos que le permitan
comprender los fendbmenos que la ciencia trata de explicar (Abella y Garcia 2010, pag.3). Por ello,
diversos autores entre los que destacan Poz6 y Candela sugieren abordar los topicos de las areas
propias de la ciencia, a partir de los conceptos estructurantes, dado que de estos derivan mas

nociones especificas de la disciplina.

La elaboracién de una secuencia didactica es una tarea importante para organizar
situaciones de ensefianza que se desarrollaran en la interaccion formativa con los estudiantes
(Barriga, 2013). Por ello, este proyecto de investigacion propone el disefio de una secuencia
didactica, pues a partir de la caracterizacion y composicion de la misma, se pueden proponer
actividades que presenten un orden légico en su estructura interna, que respondan a las necesidades
del contexto y que propicien el aprendizaje de la estructura discontinua de la materia. Dichas,
actividades posteriormente podrian ser desarrolladas teniendo en cuenta el uso educativo de la
tecnologia tan necesario y apremiante en la actualidad. Un disefio de esta categoria le puede
permitir al docente tener estrategias concretas para movilizar a los estudiantes hacia una

comprension critica del contenido a estudiar, favoreciendo asi, el proceso educativo.

La secuencia didactica puede ser abordada desde diversos enfoques de ensefianza que
permiten enmarcar una linea de aprendizaje y evaluacion. Por tanto, este estudio de investigacion
cobra especial importancia ya que la secuencia didactica como propuesta en este caso es abordada
desde un enfoque de aprendizaje basado en problemas, teniendo en cuenta que, de acuerdo con lo

planteado por Restrepo (2020 Pp. 6) este tipo de orientacion es pertinente porque
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“permite contextualizar el aprendizaje, ya que, a los estudiantes se les enfrenta a auténticos
problemas relacionados con el mundo de la vida, los cuales deben resolver a partir de sus propias
hipotesis, experimentos y conclusiones, (Abadias, (2014)). Asi pues, la orientacion de ensefianza
por aprendizaje basado en problemas implica la reflexion, la busqueda de informacion, el
intercambio de ideas con pares y maestro, permitiendo una construccién del conocimiento donde

se le da importancia al entorno socio-cultural y se aprende a partir del contexto”.

Distintas investigaciones educativas han permitido entre ver que el enfoque de ensefianza
basado en problemas es de gran utilidad para los estudiantes ya que les permite un acercamiento
maés afectivo con la ciencia. Permitiendo también el trabajo cooperativo y el uso de la creatividad
al mismo tiempo que fomenta la basqueda de informacion en diversas fuentes, la autonomia y la

tolerancia al fracaso. (Restrepo, 2020).

En otro sentido, para el desarrollo de este ejercicio de investigacion es indispensable
comparar distintas propuestas de ensefianza de la estructura interna de la materia, para delimitar
actividades acordes al contexto. Ya que, los aportes de diversas investigaciones previas del campo
de la educacion en ciencias, permitiran la seleccion y reorganizacion de elementos estructurales y
actividades secuenciadas desde las percepciones de los expertos, que respondan a las demandas
educativas del entorno inmediato. De hecho, este trabajo es muy valioso, porque reconoce y cuenta
con los conocimientos producidos y divulgados por otros estudios, de manera que se fomente su
difusion, y asi, impulsar el uso de la teoria producto de la investigacion para iluminar las préacticas

de disefio de la ensefianza en contexto especifico.

No es nuevo indicar que la ensefianza de las ciencias naturales debe fundamentarse desde

un conocimiento previo de las ideas con que los estudiantes llegan al aula, desde algunos puntos
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de vista, reconocidas como Concepciones alternativas (Carrascosa, 2005; Mosquera 2003; Pozo y
Gobmez 1992) .Por ello, este estudio posee especial interés en caracterizar en contexto las ideas
previas de los estudiantes; ya que de esta forma se contrastara el problema de investigacién con la
realidad, evidenciando la pertinencia de realizar mejoras y adaptar la manera en que se ensefia y
se disefia la ensefianza del contenido temético en cuestién ante las necesidades de aprendizaje de
una poblacion concreta. Entonces, otro de los beneficios que este trabajo ofreceré al campo de la
educacion en ciencias es la materializacion de las intenciones socio constructivistas tan difundidas
y aceptadas por las comunidades académicas, donde los conocimientos de los estudiantes se
encuentran en el centro del acto educativo. Ello serd de beneficio inmediato para los profesores
que deseen implementar la propuesta que aqui se presente, pues lograran evidenciar cémo

reconocer y usar dichas ideas de los estudiantes para la planeacion de la ensefianza.

Diversos autores indican que, desde aquel enfoque socio constructivista de la educacion,
es imprescindible disefiar situaciones didacticas para que los estudiantes reflexionen sobre sus
propias ideas y tomen conciencia de ellas (Pozo, Gomez, Limon y Sanz, (1991)) ya que, no se trata
de suprimir, sustituir o hacer que el alumno abandone sus propias ideas, sino de que a partir de
ellas se desarrollen nuevas concepciones, mas proximas a las cientificamente aceptadas, que les

sean de utilidad para comprender diversos fendmenos naturales en su entorno.

Por todo lo mencionado anteriormente, se puede afirmar que la relevancia de este estudio
investigativo se situa dentro de las aulas de clase beneficiando a los docentes, los estudiantes y el
contenido a ensefiar, ya que aporta una herramienta pertinente y contextualizada que puede ser

tomada como insumo o guia por otros pares académicos en sus practicas.
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De igual forma, Se aportan estrategias para abordar la estructura interna de la materia desde
un enfoque que integre la ciencia y la tecnologia. Teniendo en cuenta, que desde tiempos remotos
las tecnologias de la informacion y la comunicacién, (TIC), llegaron para incorporarse a la vida
del hombre, convirtiéndose en un factor indispensable para su desarrollo y evolucién, por
consiguiente, la escuela no debe ir de espaldas a los avances tecnocientificos que de muchas formas

posibilitan la interaccion entre las personas.

Candela (2019). Sefiala que, Para poder incorporar de manera apropiada las tecnologias de
la informacion y la comunicacion, en la ensefianza, los docentes deben a lo largo de su formacién
y desarrollo profesional estar en constante identificacion del conocimiento tecnoldgico y
pedagdgico del contenido, en aras de asistir a los estudiantes en la comprension de los fendmenos
naturales. En consecuencia, se puede aseverar que la inclusion de las TIC al proceso educativo
propicia una integracion didactica para facilitar el proceso de formacion. Ello se evidencio con la
llegada del COVID-19, a partir de la cual se establece el confinamiento como medida preventiva
para mitigar el contagio, afectando el desarrollo normal de las actividades diarias: laborales,

académicas y sociales.

En el sector educativo, la implementacion de la tecnologia sugiere un reto para algunos
docentes, como lo han sefialado diversos autores como Mejia (et al 2018) y Najar (2016) en sus
investigaciones, a la fecha es comin encontrarse con docentes que poseen un cierto nivel de fobia
0 rechazo a las tecnologias de la informacién y la Comunicacidn, bien sea, porque les da temor
enfrentarse a nuevas metodologias de ensefianza o porque sienten el uso de herramientas
tecnoldgicas como algo ajeno a su quehacer, esto sin lugar a duda cual sea la postura del docente
para no hacer un uso educativo de la tecnologia, priva al proceso formativo de un enriquecimiento

didactico que fortalece la comprension de los conceptos cientificos.
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Por ello, esta propuesta de investigacion brinda una nueva forma de abarcar los contenidos
cientificos, afrontando como reto el uso e implementacion de las TIC. Para este estudio en
especifico se abordé la discontinuidad de la materia, pues esta; es una de las nociones centrales en
el estudio de la estructura de la materia, que soporta la comprensidn de conceptos claves como
cambio quimico y union quimica, (Abella y Garcia, (2010)). Y, debido a las concepciones que
poseen los alumnos de béasica sobre dicho tema, es uno de los mas tratados dentro de la literatura
especializada en la ensefianza de la quimica. Pues a partir de este, se fomenta en los estudiantes:
la comprension de los tres niveles de representacién (macroscépico, simbdlico vy
submicroscépico), la posibilidad de explicar y predecir los cambios fisicos y quimicos
experimentados por las sustancias, familiarizarse con el uso de modelos cientificos, ademas que

posee vital importancia en la construccion de contenidos en biologia y ecologia (Restrepo 2020).

Asi mismo, el modelo discontinuo de la materia, presenta gran importancia a nivel
nacional. Pues, este se hace presente en los documentos gubernamentales que han sido publicados
en materia de educacion de las ciencias naturales, tales como: los lineamientos curriculares de
ciencias naturales y educacion ambiental emitidos por el MEN (1998), los estandares basicos de
competencias de ciencias naturales y las DBA de dicha area de estudio para los grados sexto y
séptimo de educacion basica (MEN, (2004)), (Restrepo, (2020)), documentos que al ser analizados

situan dicho tema de estudio entre los contenidos a desarrollar en grado séptimo.

1.3 Antecedentes

De acuerdo a los anteriores apartados es pertinente relacionar investigaciones referenciadas

al atender los factores claves del presente trabajo, como antecedentes que aportan sobre:
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Discontinuidad de la materia, secuencias didacticas, uso educativo de las TIC y aprendizaje basado

en problemas. Los cuales son indispensables para su elaboracion total.

Pozo, J., Gbmez M., Limon M. y Sanz A. (1991), elaboraron un libro titulado “procesos
cognitivos en la comprensidn de la ciencia: las ideas de los adolescentes sobre la quimica”; en este
describen los factores que influyen en la comprension de las ciencias de la naturaleza para el
alcance del propdsito educativo de la misma, enfatizando que en este interfieren los niveles de
desarrollo cognitivo de los estudiantes (teoria piagetiana) y las ideas previas con que el estudiante

accede al aula (enfoque de las concepciones alternativas).

Ademas, exponen las principales dificultades que presentan los estudiantes a la hora de
comprender los contenidos cientificos y las limitaciones generales que presenta el proceso
educativo al impartir los ejes tematicos propios de esta disciplina, de igual modo, abordaron los
conceptos estructurantes de la quimica sefialando que la falta de asimilacion de estos es un

limitante para la comprension de las nociones de esta area de estudio.

Por tanto, este libro aporta un gran contenido conceptual para el desarrollo de esta
propuesta de investigacion esclareciendo las principales dificultades que se presentan en la
comprension de las ciencias, ayudando a delimitar la concepcion de la estructura discontinua de la
materia, su importancia en el proceso educativo y los obstaculos generales en la ensefianza —

aprendizaje de la misma.

Gutiérrez, C. (2011), llevd a cabo una investigacion titulada “Disefio de una secuencia
didactica que fortalezca el proceso de ensefianza aprendizaje evaluacién de concepto modelo
atdmico y de interpretacion de la naturaleza discontinua de la materia”. Este, propone una

secuencia didéactica realizada bajo una metodologia cualitativa, con el disefio de esta propuesta
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pretende que los estudiantes desde sus grados basicos de escolaridad puedan identificar la relacion

existente entre los fenGmenos macroscopicos y microscopicos.

Para ello, materializa la organizacion de una serie de actividades didacticas basadas en la
teoria constructivista del aprendizaje significativo propuesta por David Ausubel. Dicha secuencia
de actividades se presenta como una alternativa educativa que tiene en cuenta el desarrollo
cognitivo de los estudiantes, el nivel de abstraccion que se debe favorecer para comprender este
tipo de tematicas que permean distintas disciplinas cientificas y permiten comprender la ciencia
como una actividad humana que evoluciona en el tiempo en bulsqueda constante de un

conocimiento mas exacto con el que se puedan interpretar visiones alternativas de la realidad.

En este sentido, este proyecto de investigacion brinda una idea més clara y especifica de
como pueden ser abordados los contenidos cientificos mediante actividades que posean un hilo
conductor entre si, también posee actividades que de acuerdo con los objetivos planteados pueden

ser adaptadas y contextualizadas a las necesidades educativas del territorio.

Candela, B. (2012), realizd6 un estudio titulado “la captura, la documentacion y la
representacion del CPC de un profesor experimentado y ejemplar acerca del nucleo conceptual de
la discontinuidad de la materia”. En €1, aborda la conceptualizacion del conocimiento pedagogico
del contenido que posee un profesor con experiencia y la manera en que este proyecta el concepto
a sus estudiantes, los resultados de la investigacion son una CoRe y cinco PaP-eRs los cuales
redactan los procesos de razonamiento y acciones inteligentes del profesor durante la planeacion
y la ensefianza del nucleo de la discontinuidad de la materia a través de su interaccion
bidireccional. Esta propuesta la desarrolla a través de una metodologia cualitativa e interpretativa

a manera de estudio de caso.
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Este proyecto de investigacion fue tomado como referente para el desarrollo del presente
trabajo, porque ante los resultados es viable adaptar y contextualizar las actividades pertinentes
para el contexto del Distrito Especial de Buenaventura, atendiendo a las necesidades del territorio.
Ademas, esta investigacion esclarece algunos factores claves relacionados con la teoria propia de

la estructura discontinua de la materia.

Restrepo, M. (2020), realizo una investigacion titulada “ensefanza de la discontinuidad de
la materia a través de la estrategia de aprendizaje basado en problemas”. Esta propuesta a partir
del anélisis de diversos estudios aborda la estructura discontinua de la materia, desde un enfoque
de aprendizaje basado en problemas; para ello, implementé una metodologia de caracter mixto con
estudio de casos, desarrollada en tres fases: la primera orientada al disefio y aplicacion de un
instrumento valorativo, la segunda con la finalidad de disefiar e implementar una secuencia de
actividades y la tercera que pretendia el anélisis de los datos obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion.

Esta investigacion en especifico apoya significativamente el desarrollo del presente
estudio, aportando actividades seleccionadas y adaptadas a las necesidades del contexto, ademas,
de sus argumentaciones se extraen ideas solidas sobre como abordar la discontinuidad de la materia

de una forma que la integre con la resolucion de problemas.

Garcia, M. (2020), realizo una investigacion titulada “El aprendizaje autonomo como
estrategia del estudiante de educacion superior presencial para afrontar las dificultades generadas
por la educacion remota asistida por TIC durante el confinamiento por el Covid-19 en Colombia”.

Para ello, llevo a cabo una revision documental, luego realizo un rastreo en los medios de
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comunicacion y finalmente efectu6 un andlisis y categorizacion de la informacion recopilada. Esto
con el objetivo de analizar la importancia del aprendizaje autonomo como estrategia del estudiante

de educacion superior presencial para afrontar dichas dificultades.

Este trabajo investigativo fue tomado como antecedente en el desarrollo del presente
estudio, ya que, permite orientar el proceso educativo hacia las nuevas formas de ensefianza
incorporadas casi que obligatoriamente por la actual pandemia, ademas, visualiza los diferentes
inconvenientes que presentaron los estudiantes de educacion superior al momento de desarrollar
las clases de forma virtual, lo cual fomenta la reflexion del docente en cuanto a las dificultades

que sus estudiantes pudiesen presenta.

1.4 Propositos
1.4.1 Proposito general

Disefiar una secuencia didactica sobre la estructura discontinua de la materia, integrando TIC y

ABP para séptimo grado de nivel basico

1.4.2 Propositos especificos

> Caracterizar las concepciones alternativas sobre la discontinuidad de la materia ante el
contexto de estudiantes de grado séptimo (7°) de una Institucion Educativa del Distrito
Especial de Buenaventura como criterio basico para que la secuencia didactica sea
pertinente.

> Reconocer la estructura y caracteristicas de las secuencias didacticas, atendiendo el

enfoque de aprendizaje basado en problemas (ABP) y el uso educativo de las TIC.
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> Analizar comparativamente distintas propuestas de ensefianza de la estructura discontinua
de la materia para la seleccion y adaptacion de elementos fundamentales que sean

acordes para el disefio de la secuencia didactica

CAPITULO I
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2.0 Marco teorico
En este apartado se aborda el aspecto teorico referente a las concepciones alternativas que

poseen los estudiantes sobre la discontinuidad de la materia y los topicos quimicos relacionados
con la misma, se conceptualiza y se relaciona fundamentando desde las bases conceptuales
existentes, atendiendo la estructuracion y composicion de las secuencias didacticas y como estas
pueden ser disefiadas integrando el enfoque de aprendizaje basado en problemas y el uso educativo

de las TIC, en aras de evidenciar su pertinencia.

2.1 Concepciones de los estudiantes y su influencia sobre las nociones cientificas.

Las concepciones de los estudiantes sobre las nociones de la quimica, son un aspecto de
gran interés para los investigadores, dado que estas, son un factor bastante influyente en el
desarrollo de los contenidos propios de esta disciplina, en ocasiones, prevaleciendo fuertemente
ante la instruccion brindada por el docente. Dichas ideas son construidas por las personas a lo largo

de su vida como consecuencia de las interacciones sociales y culturales.

En este sentido, algunos autores (Pozo et al, (1991)), plantean que el objetivo educativo de
estas concepciones alternativas no es sustituirlas, suprimirlas o hacer que el estudiante las
abandone. Sino hacer que estas evolucionen hacia concepciones cientificamente aceptadas,

evidenciando el desarrollo de competencias cientificas.

Las ideas en la mente de los estudiantes se clasifican en tres grandes grupos que originan
tipos de concepciones levemente diferenciadas, aunque en continua interaccion, (Pozo et al, 1991),

estas son:

2.1.1 Concepciones espontaneas: formadas en el intento de dar significado a las actividades

cotidianas, basandose esencialmente en el uso de reglas de inferencia causal.
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2.1.2 Concepciones transmitidas o inducidas: este tipo de concepciones no son propias de la
imaginacion del estudiante, sino mas bien, son inculcadas o transmitidas desde su entorno social

y/o cultural, orientadas por sus creencias y costumbres.

2.1.3 Concepciones analdgicas: pese a la existencia de las concepciones alternativas, hay en la
mente de los estudiantes areas de las que no posee ideas especificas, sean espontaneas o inducidas,

por lo que se requiere de comparaciones analogas para su comprension.

Mosquera, et al, (2003), describe las ideas de los estudiantes que presentan en el estudio
Pozo y Goémez (1992), sobre la naturaleza de la materia fundamentandose en las indagaciones de

Piaget, y orientandose especificamente en el campo de la quimica, de la siguiente manera:

> Los estudiantes tienden a explicar los cambios, no los estados; esto supone una
limitacion para construir esquemas esenciales como lo son las nociones de conservacion y
equilibrio.

> Muchas de las concepciones se centran casi exclusivamente en lo observable; es decir,
hay un pensamiento dominado por lo perceptible. El uso de reglas de semejanza entre los hechos
y los modelos que lo explica se atribuye a la realidad desconocida; entendido como las propiedades

de los modelos conocidos de facil acceso.
> Causalidad lineal y simple; se recurre a explicaciones aditivas mas interactivas.

> Dentro de las principales concepciones alternativas sobre la discontinuidad de la
materia se destacan: Atribuirle caracteristicas animistas, no estan en continuo

movimiento, no hay vacio entre particulas, atribuirle propiedades macroscépicas,
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alteraciones en la distribucién, proximidad y orden de las particulas, las particulas no

se pesan, no se conserva el tamafio, la forma o el nimero de las particulas.

Hasta la fecha diversos autores referenciados en este trabajo de investigacién coinciden en
que las concepciones alternativas, si bien pueden ser un limitante de mucha fuerza para la
comprension de los contenidos cientificos, también, pueden ser el punto de partida para el disefio
de estrategias metodoldgicas que lleven a la evolucion de las mismas. Carrascosa, (2005) describe

y recomienda los siguientes instrumentos:

> Entrevista clinica: en esta se emplean interrogantes de caracter abierto, donde el estudiante
da su propia opinidn o punto de vista frente a un tema en cuestion, presentandole
situaciones o fendmenos para que los comente, de este modo identificar y analizar las ideas
alternativas, amplia la variabilidad de concepciones, aunque estas sean mas precisas al
pensamiento de los estudiantes.

> Cuestionario: este sistema es mucho mas especifico que el anterior, pues, se disefia
mediante interrogantes de seleccion multiple, sefialar falso o verdadero y expresar el grado
de desacuerdo en alguna afirmacion, limitando la cantidad de variables. Es de aclarar que
se toma en cuenta en el caso especifico de la necesidad de explorar la(s) concepcidn(es)

alternativas.

En sintesis, las distintas concepciones que poseen los alumnos sobre las nociones
cientificas deben ser el punto de partida de toda actividad pedagdgica, ya que pueden ser factor
que favorezca o ponga en gran desventaja la explicacion cientifica que el docente argumente, por
ello, algunos autores (Gutiérrez, (2011); Candela, (2013); Pozo y Gomez, (2017); Restrepo,

(2020)) proponen que la ensefianza en ciencias y en especial la ensefianza de la quimica parta desde
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las ideas previas de los estudiantes y el abordaje de los conceptos estructurantes, para fomentar

una correcta asimilacion e interpretacion de los conceptos propios de esta disciplina.

2.2 Los conceptos estructurantes como eje fundamental para la comprension de la quimica.

Diversas investigaciones enfocadas hacia el estudio de las principales dificultades de la
comprension de los contenidos de la quimica y después de analizar la estructura conceptual de esta
area, han llegado al supuesto de que, esta debe ensefiarse desde los conceptos macros que permitan
la interpretacion de las concepciones que de estos derivan, en este sentido, Gomez, (1992), plantea

que:

“En el area de la quimica a partir de una revision y analisis detallado de las investigaciones
realizadas hasta la fecha (Pozo, et al., 1992), hemos identificado tres nociones o estructuras
conceptuales generales, por un lado, emparentadas con los esquemas operatorios de Inhelder y
Piaget (1955) y, por otro, conectarian con las concepciones especificas de los alumnos sobre la

quimica”.

Estos tres nucleos: discontinuidad de la materia, conservacion de las propiedades no
observables y cuantificacion de relaciones, han sido sefialados dentro de las grandes dificultades
y errores que presenta la ensefianza-aprendizaje de esta disciplina, estando relacionadas

directamente con la comprension de la materia, su estructura, composicion y transformacion.

A partir del desarrollo de estas concepciones macroestructurales, derivan otras nociones
mas especificas, que permiten establecer una jerarquia conceptual por parte del estudiante y el

docente, capaz de brindar orientaciones para la elaboracion de los futuros curriculos de quimica,

30



teniendo en cuenta que estos, como los describe Candela, B. (2012) se entienden de la siguiente

manera:

“Por lo que se refiere a los tres nicleos conceptuales de la quimica: discontinuidad de la
materia; conservacion de propiedades no observables; y relaciones cuantitativas, podemos afirmar,
que el primero aborda la idea de la discontinuidad la cual es fundamental para comprender la
naturaleza de la materia y sus propiedades; el segundo, junto con el anterior tratan de la
conservacion de propiedades no observables, de modo que éste le permite al estudiante hacer una
diferenciacion e integracion de los cambios fisicos y quimicos, ademas, de comprender las leyes
ponderales; finalmente, el tercer ndcleo, desarrolla la manera como se cuantifica las relaciones

entre los diferentes fendmenos con la intencién de modelarlos” (Candela, B. 2012)

Segun esto, los topicos de la quimica suelen ser complejos no solo por su alto grado de
cuantificacion y multiples dimensiones, sino también, por la estructuracion logica con que se
organizan los contenidos propios de esta disciplina, el cual estad fundamentada por los tres nucleos
conceptuales, permitiendo dar sentido a los conceptos del curriculum de esta disciplina. Pues,
teniendo en cuenta lo que plantea Mosquera, et al. (2003) estos tres conceptos, son un eje
fundamental para el desarrollo de la quimica, ya que cuando estos son aprendidos de forma
significativa por los estudiantes, se puede desarrollar una conceptualizacién coherente, amplia y

reconstructiva de esta disciplina en los diferentes campos de aplicacién y sus ramas de estudio.
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2.3 La discontinuidad de la materia como factor fundamental para la comprensién de
diversos tépicos de la quimica

En la antigliedad, filosofos griegos y romanos dieron las primeras interpretaciones sobre la
estructura interna de la materia. Considerando atomos individuales moviéndose a través del vacio,
estas concepciones, aunque se fueron transmitiendo hasta tiempos modernos, en su momento,
fueron oscurecidas por las ideas de Aristoteles que consideraba la materia formada por cinco

elementos: aire, tierra, agua, fuego y éter.

La materia a partir de un criterio cientifico posee una naturaleza corpuscular y discontinua.
Es decir, esta formada por particulas que pueden desplazarse y/o agruparse entre ella, sin que existe
algo en medio. Estas ideas resultan primordiales al momento de explicar la composicion de la
materia y la especificacion causal de cualquier fendmeno que genere una transformacion de la

misma.

La nocion de discontinuidad es imprescindible para comprender y explicar diferentes
vertientes de la materia, tales como: los estados en que se presenta y sus cambios, la difusion de
los gases, los fendmenos de disolucién, etc. De igual modo, la comprension de la naturaleza

corpuscular de la materia, es necesaria para la interpretacion de los cambios quimicos.

De acuerdo con Pozo (et, al. 1991) la discontinuidad de la materia esta relacionada con
otras concepciones cientificas (véase figura 1) de ahi la importancia de su estudio y comprension,
es decir, que la nocién de discontinuidad es un macro concepto de la ensefianza en quimica el cual
se relaciona con una serie de conceptos mas especificos y del que desprenden concepciones mas

concretas que requieren de su interpretacion.
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Figura 1

Concepciones cientificas que se relacionan con la discontinuidad de la materia

Discontinuidad de |a materia

| Particulas |

Conceptos Estados de - Medidas
fundamentales agregacion Cambios cuantitativas
Atomo [ Mol

Cambios
de estado
Moléculas Disolucién
Reacciones

Fuente, (Pozo et al 1991)

2.3.1 Estructura corpuscular

La palabra corpuscular se remonta al siglo XVI1I, época en la que el corpuscularismo cobra
importancia en manos de investigadores como: Thomas Hobbes, René Descartes, Pierre Gassend,
Robert Boyle, Isaac Newton, entre otros. Esta concepcion, segun el gran diccionario de la lengua
espafola, consta de dos perspectivas, una filosofica que se refiere al sistema filosofico que admite
los corpusculos como materia elemental y otra de sentido netamente cientifico Que asevera que

estd posee relacion con los corpusculos o los &tomos.

En este sentido el término sera tomado desde la esencia de ambas posturas entendiendo
que corpuscular se relaciona con las particulas de la materia o estd formado por ellas. Partiendo

desde la iniciativa de que los mismos elementos tienen la posibilidad de combinarse de forma
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pronosticable en diferentes proporciones utilizando diferentes procedimientos para generar
compuestos con caracteristicas extremadamente diferentes, y que ello se ha convertido en la base
de la estequiometria, la cristalografia y los estudios establecidos de sintesis quimica, dado que,
como lo plantea Candela (2012), “ésta incluye la teoria corpuscular, llamada ahora teoria cinético
molecular, que es la base de las explicaciones de la estructura atomica, el enlace quimico,

sustancias puras, soluciones, reacciones quimicas, equilibrio y energia quimica”.

Segun los planteamientos de Benharroch, (2001), en el campo de la naturaleza corpuscular
de la materia, todavia son varias las preguntas que emergen en el momento de sustraer conclusiones
didacticas a partir de las aportaciones empiricas sobre el razonamiento del estudiante en esta area.
De esta forma, se ha comprobado que un estudio cuidadoso de la exuberante lista de referencias
sobre concepciones de la naturaleza corpuscular de la materia, arroja mas resultados opuestos que

sugerentes.

En este sentido, Benharroch (2001), presenta una sintesis de aportaciones poco
concluyentes para algunas contradicciones y cuestiones sin resolver (véase tabla 1). Dichas
cuestiones u argumentos son considerados esenciales para la comprension de la naturaleza interna

y la estructura corpuscular de la materia.
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Tabla 1

Cuestiones y contradicciones poco justificadas que infieren en la comprension de la

estructura corpuscular de la materia

Cuestiones y contradicciones

Aportaciones poco concluyentes

los alumnos muestran desde los diez
afos en adelante bastante familiaridad

con ideas corpusculares.

Existen notables discrepancias entre los diversos autores
para fijar la frecuencia de los sujetos que utilizan de forma

espontanea el modelo corpuscular.

El modelo corpuscular se utiliza muy poco de forma
espontanea, Hay estudios que ofrecen datos tanto a favor
como en contra, en efecto algunos estudios obtienen
porcentajes bastante elevados de estudiantes que usan de
modo espontaneo el modelo de particulas. Otros estudios

obtienen porcentajes muy bajos.

Se suele admitir que las mayores
dificultades del modelo corpuscular se

centran en los conceptos de vacio

y de movimiento.

Se desconoce qué posturas o visiones corpusculares

adoptan los alumnos que niegan el vacio.

Se sabe que los alumnos adjudican
propiedades humanas (crecer, hacerse
mas gordas, etc.) y macroscopicas
fundirse, a las

(dilatarse, etc.)

particulas microscopicas

Se desconoce el significado atribuido por los estudiantes
a los términos que usan cuando aluden a esas

propiedades.

Las ideas corpusculares son mas
frecuentes para los gases que para los

solidos y liquidos

Se desconoce si esto también es asi para alumnos que

tienen problemas para concebir los gases como

materia
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Hay una controversia entre el
atomismo piagetiano y las nociones
corpusculares alternativas de los

alumnos.

La situacion actual respecto a la génesis del atomismo es
que, en contra de lo que afirmaba Piaget, éste no es
universalmente adquirido en el curso del desarrollo

natural del nifio y que es primordialmente el
resultado de los aprendizajes escolares.

El papel que el desarrollo natural y los aprendizajes
especificos desempefian en la génesis de las nociones

corpusculares es algo ain sin dilucidar.

Se desconoce la relacion entre las
representaciones iconicas y la

concepcion corpuscular implicada.

Para algunos autores (Barboux et al, 1987), muchas
producciones puntuales no implican concepciones

discontinuas.

Otros (Benson et al., 1993) sefialan justamente lo
contrario al argumentar que son los dibujos continuos los
que pueden suscitar polémica al poder estar realizados

simplemente a un nivel mas bajo de resolucion.

FUENTE: autoria propia. Basada en el analisis de Benharroch, (2001)

En sintesis, Benharroch, (2001),

desde su postura, hace incidencia en la manera en que se

plantea y analiza la diversa gama de estudios cientificos, que se han propuesto investigar la forma

en que los estudiantes conciben la estructura interna de la materia, las dificultades que se les

presentan en su comprension, como esto limita el entendimiento de otras nociones cientificas. Y

que a pesar ello, no se cuenta con conclusiones consensuadas y satisfactorias acerca de las razones

por las que a los estudiantes se les dificulta asimilar la materia de modo discontinuo, formada por

particulas con ciertas propiedades y ca

racteristicas. Y si bien, sus afirmaciones poseen sentido

dado que las deducciones de los investigadores suelen ser individuales y muy generalizadas.
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Cabe resaltar que, en el nivel escolar, existen dos teorias que se enfatizan en estudiar a
fondo la naturaleza corpuscular de materia. Ambas teorias particulares de los textos escolares y la
literatura de la quimica, son: la teoria atémica de Dalton y la teoria cinética, naturalmente, que la
ultima es la mas distinguida en el campo escolar. Sin embargo, aunque las dos teorias salen en los
textos, raramente son consideradas juntas, ademas, el relato de ellas en éstos es mas representativo

que explicativo. (Candela, 2012).

2.3.2 Teoria atémica de Dalton

De acuerdo con, Candela (2012) Referente a la teoria atdbmica de Dalton, se puede asegurar
que se derivo de los estudios de equipos de investigadores quimicos de las “masas”, en los cuales
participaron distinguidos cientificos como: Dalton, Lavoisier y Proust, quienes analizaron las
caracteristicas y las relaciones de éstas, una vez que se combinan las masas a lo largo de las
reacciones quimicas, por lo que pudieron establecer las masas relativas de los &tomos de diferentes
elementos, de esta forma, dichos estudios dieron origen a las siguientes proposiciones de la teoria
atémica:

> La materia estd formada por diminutas particulas indestructibles denominadas &tomos.

> Todos los &tomos de un mismo elemento son equivalentes entre si y poseen la misma masa.

> Los atomos de distintos elementos tienen masas diferentes.

> La masa constituyente de determinado elemento es la misma en todos los compuestos
donde éste haga parte.

> Particulas de diferentes elementos combinados de acuerdo a una proporcion simple, forman

unas particulas de una sustancia llamada compuesto. Ademas, cuando dos sustancias
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diferentes reaccionan para formar una tercera sustancia, la masa se conserva durante toda

la reaccion.

Si bien, la teoria atdmica de Dalton tuvo gran apogeo en su época a la fecha ha sido bastante
criticada por diversos investigadores entre los que se encuentran: Thomson, Bostock, Faraday,
Whewell, entre otros. Criticas (véase tabla 2) basadas en fundamentos que Dalton paso por alto y
que contradecian la manera particular de percibir el atomismo. Y que, ademas, ponian de
manifiesto el profundo y dificil debate sobre la constitucion de la materia, emanando la concepcion
generalizada que sobre el atomismo instauran los recurrentes relatos anecdotistas de la fisica y la

quimica. (Orozco, s.f).
Tabla 2

Principales criticas a las consideraciones de la teoria atomica de Dalton

Criticas a la teoria Idea que la fundamenta

Todos los atomos de un | Muchos elementos estan constituidos por varios
mismo elemento tienen masas atémicas tipos de atomos que tienen el mismo nimero
iguales. atomico pero diferente nimero de masa, a estos

atomos los denominan isotopos.

Todos los atomos son indivisibles Se pueden descomponer en particulas
subatémicas como protones, neutrones,

electrones.
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Todos los atomos son invariables Puede variar por la presencia de is6topos ~ con

el mismo numero atomico pero distinto nimero

masico.
El peso atdmico de un elemento es Sélo en las reacciones sencillas, ya
constante que en quimica nuclear los atomos pueden variar.

Fuente: autoria propia. Basado en las afirmaciones de Orozco (s,f)

2.3.3 Teoria cinético-molecular

En la década de 1850-1860 la teoria cinetica de los gases se establecio rapidamente y con
bases firmes (Blanco, Ruiz y Prieto, 2010) explicando el comportamiento de las particulas. Aunque
dicha teoria y sus postulados fueron planteados mediante la explicacion del comportamiento de
los gases, mediante su estudio detallado se puede comprender el comportamiento general de las

particulas y las diferencias que se presentan de acuerdo al estado de la materia.

Esta teoria cinética molecular postula que la materia estd formada por un grupo de
particulas microscépicas que son conocidas como atomos o por moléculas de los mismos, que se
hallan en constante movimiento. Como no paran de moverse, tarde o temprano se chocan con otro
atomo o contra una superficie. Este choque se hace de manera cinética, es decir, se transfiere la

energia en su totalidad

Segun lo plantea Candela (2012), la teoria cinético-molecular se sustenta bajo los

siguientes postulados:

> Unasustancia en estado gaseoso se compone de particulas imperceptibles separadas
por un vacio existente entre ellas. El tamafio real de una particula es

verdaderamente insignificante en comparacién con el tamafio total del gas como un
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todo, la palabra particula se designa para nombrar la cantidad méas pequefia de
cualquier sustancia.

> Las particulas de un gas se encuentran distribuidas de manera uniforme dentro del
recipiente que las contienen.

> Las particulas que conforman una sustancia en estado gaseoso estan en continuo
movimiento (translacién, vibracién y rotacién), ademas, sus colisiones son
perfectamente elasticas, es decir, que no se pierde energia cinética durante el
choque.

> EIl promedio de la energia cinética de las moléculas de un gas depende de la
temperatura y aumenta a medida que la temperatura disminuye. Asi, a una
temperatura dada, las moléculas de todos los gases tienen el mismo promedio de
energia cinética.

> Las particulas que constituyen una sustancia en estado liquido tienen movimientos
méas lentos que cuando estan en el estado gaseoso; ahora, las particulas que
constituyen sustancias en estado solido, solamente tienen movimientos de vibracion
en una posicion fija.

> Las particulas en el estado gaseoso se encuentran muy alejadas, debido a que las
fuerzas de atraccion entre ellas son despreciables, no obstante, en el estado liquido
y sélido, el espacio entre ellas es muy pequefio, ademas, el tamafio de estos espacios

en el estado s6lido y liquido es muy parecido.

Los supuestos de la teoria cinética fundamentan las explicaciones de algunas leyes
cientificas que proporcionan un modelo para la regularidad en el comportamiento de los gases.

Entre dichas teorias podemos encontrar: ley de Boyle, ley de Charles, ley de Gay-Lussac. Esta
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teoria es una premisa sobre el proceder de los gases que se basa en el término de modelo cuya

aceptacion consiste en su capacidad para pronosticar el comportamiento gaseoso. A raiz de este

prototipo emergen tres postulados que describen la conducta molecular de un gas.

Figura 2

Mapa conceptual de la teoria cinético- molecular
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En sintesis la teoria cinética molecular es una nocion quimica y fisica de vital importancia
para la comprension e interpretacion de la estructura discontinua de la materia, la cual puede ser
abordada desde diversas estrategias didacticas y pedagogicas para el fortalecimiento de su
ensefianza- aprendizaje, asumiéndolo asi en el presente estudio tematico en pro de atender una de

las estrategias, se comparte el disefio de una secuencia didactica caracterizada en la exploracion

de diversas herramientas y procesos desde las actividades planteadas.
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2.4 La secuencia didactica: Una estrategia para integrar el contenido, la didacticay las TIC

Como se puede entre ver para la comprension e interpretacion de la estructura discontinua
de la materia. Es necesario vincular varios conceptos que fundamentan sus postulados y la relacion
que posee con otras nociones cientificas, lo cual demanda para su ensefianza-aprendizaje la
elaboracion de estrategias didacticas que permitan abordar el tema y construir un aprendizaje
significativo a partir del mismo, dentro de las tantas formas de poder desarrollar este concepto. Por
ello, esta propuesta de investigacion posee especial interés en contribuir con el disefio de una
secuencia didactica que fomente la comprension de la estructura discontinua de la materia, la cual
es considerada por diversos investigadores como uno de los conceptos claves para entender

diversos fendmenos quimicos. En este sentido, como lo plantea Barriga (2013).

Mientras la clase frontal establece una relacion lineal entre quien emite informacion y quien
la recibe, la teoria de las situaciones didacticas elaborada por Brousseau, (2007), pone el énfasis
en las preguntas e interrogantes que el docente propone al estudiante, en la manera como recupera
las nociones que estructuran sus respuestas, la forma como incorpora nuevas nociones, en un
proceso complejo de estructuracidn/desestructuracion/estructuracion, mediante mdaltiples
operaciones intelectuales tales como: hallar relaciones con su entorno, recoger informacion, elegir,
abstraer, explicar, demostrar, deducir entre otras, en la gestacion de un proceso de aprender” (2013,
pag. 1).

En este sentido, se entiende a las secuencias didacticas como: “La estructura de acciones e
interacciones relacionadas entre si, intencionales, que se organizan para alcanzar un aprendizaje”
(Pérez; 2005, citado en Gutiérrez, 2011 pp. 52). Es decir, las secuencias conforman una

organizacion de las actividades de aprendizaje que se realizaran con los estudiantes y para los
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estudiantes con el objetivo de originar situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje

significativo.

2.4.1 Estructuracion de las secuencias didacticas

La secuencia didactica surge como resultado de implantar una sucesion de actividades de
aprendizaje que posean un hilo conductor entre si, estableciendo la intencion del profesor de
desarrollar el proceso de ensefianza- aprendizaje a partir de las ideas o concepciones previas de los
estudiantes, vincularlo a experiencias problematicas y de contextos reales con el objetivo de que
el contenido a abordar sea significativo, es decir, que la secuencia didactica sea coherente y tenga
sentido dentro del quehacer cotidiano de los estudiantes. Mediante una secuencia se pretende que

el estudiante realice cosas, no ejercicios tradicionalistas (Barriga, 2013).

Para que una secuencia didactica sea coherente debe poseer una estructura interna que
tenga logica entre la intencion que el docente establezca en la planeacion, las actividades, el
contenido y las evidencias de evaluacion. En este sentido Barriga (2013, pp. 5), presenta los

aspectos de relacion interna que presentan las secuencias didacticas (veéase figura 3).

Figura 3. Aspectos de relacién interna de las secuencias didacticas
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En concordancia con su estructuracion logica interna, la secuencia didactica consta de tres
fases o tipos de actividades, de acuerdo con Barriga (2013), estas se pueden entender de la siguiente

manera.

-Actividades de apertura: en estas, se establece el clima de aprendizaje, estas actividades
deben enfocarse en trabajar con problemas de la realidad mediante debates o preguntas
significativas que pongan en cuestionamiento los conocimientos e imaginacion de los estudiantes.
Es preferible que dichas actividades de apertura sean programadas para el inicio de cada tema y

no de cada seccion de clase.

La actividad de apertura no es necesario que se realice solo en el salon de clase. Estas
pueden desarrollarse mediante una tarea asignada previamente, donde los estudiantes pueden

buscar informacion en diferentes fuentes (periddico, internet, revistas o paginas web). También,
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es posible resolver problemas del contexto real con la informacion recolectada, estas actividades

pueden ser individuales o grupales dependiendo de la cantidad de estudiantes que haya en el aula.

-Actividades de desarrollo: la finalidad de este tipo de actividades esta en enfrentar al
estudiante con una nueva informacion la cual va a relacionar con sus conocimientos previos, para

de cierta forma resignificarlos. Esto puede ser entendido de la siguiente manera.

Informacion previa + Informacion nueva Clconocimiento con  sentido actual

cientificamente aceptable.

La manera como se presente esta nueva informacion es variada, ya que, el profesor puede
dar una catedra o fomentar un debate o discusion a partir de una lectura. En las actividades de
desarrollo se debe tener en cuenta dos factores relevantes; primero el trabajo intelectual con una

informacion y el empleo de esa informacion en situaciones problemas.

-Actividades de cierre: las actividades de cierre tienen la finalidad de integrar el conjunto
de tareas realizadas. En esta etapa se requiere que el estudiante reelabore la estructura conceptual
que tenia al principio de la secuencia, reorganizando sus ideas y pensamientos a partir de la nueva
informacion a la que se enfrentd. Las actividades posibilitan una perspectiva de evaluacién para el

docente y el estudiante, tanto en el sentido formativo como sumativo.

Estas actividades de apretura, desarrollo y cierre varian de acuerdo a la intension formativa
del docente. Estas no necesariamente deben realizarse dentro del salon de clase, el docente puede
valerse de diversos recursos, fisicos y/o virtuales para que sus alumnos exploren sus concepciones
y puedan construir sus conocimientos. Para el disefio seleccion e implementacion de estas
actividades es recomendable que la secuencia didactica se oriente bajo un enfoque que enmarque

el tipo de tareas a resolver.

45



2.4.2 EI ABP como método de aprendizaje

Para el caso particular de este trabajo investigativo el ABP serd tomado como herramienta
potenciadora del proceso educativo ya que este favorece el aprendizaje activo del estudiante y en

palabras de Restrepo (2005, pp2):

“El aprendizaje basado en problemas (ABP) es un método didactico, que cae en el dominio
de las pedagogias activas y mas particularmente en el de la estrategia de ensefianza denominada
aprendizaje por descubrimiento y construccion, que se contrapone a la estrategia expositiva o

magistral”.

En este enfoque el problema crea el ambiente de ensefianza direccionando el aprendizaje,
el enigma tiene que ser presentado de tal forma que el estudiante asimile que debe ahondar en
ciertos temas antes de poder resolver la situacion (el problema en cuestion), por ende, los
problemas planteados para la comprension de determinado tema en especifico deben ser claros

sobre la respuesta requerida para que el estudiante agudice su habilidad de busqueda.

Para el reconocimiento y caracterizacion del ABP, a continuacidn, se presentan

caracteristicas particulares sobre el enfoque de aprendizaje basado en problemas:
2.4.2.1 El enfoque de aprendizaje

El aprendizaje basado en problema implica un aprendizaje activo, cooperativo, centrado en
el estudiante, el cual permite usar la imaginacion propia de cada sujeto, vincular la nueva
informacion con la ya conocida, es decir, permite crear puentes de mediacidn cognitiva, ademas
propicia contrastar, comparar, categorizar, analizar y consultar informacion en diversas fuentes, al

igual que admite la formulacién de hipdtesis y su comprobacion para construir nuevos
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conocimientos. Por lo que supone ciertas caracteristicas que resultan ventajosas para el proceso de

ensefianza-aprendizaje-evaluacion, dentro de las cuales Abadias, (2014), resalta las siguientes:

> El problema planteado representa una nueva experiencia de aprendizaje por lo que
supone una motivacion intrinseca para los estudiantes.

> El aprendizaje es autbnomo y activo de manera que conlleve a los estudiantes a la
responsabilidad de adquirir nuevos conocimientos.

» Fomenta la interdisciplinariedad.

> Propicia el trabajo cooperativo donde el profesor guia y supervisa.

> Admite la evaluacién continua y formativa de tal modo que todos los implicados

puedan intervenir.

En este sentido el ABP es un método educativo que permite innovar en la forma como se
ensefa y aprende ciencias, ya que al plantear el aprendizaje a través de la solucion de problemas
se puede variar en la manera en que estos pueden ser resueltos, activando asi la curiosidad,
imaginacion y motivacion del estudiante por aprender, es decir, presentarle a los estudiantes
situaciones problematizadoras que requieran que estos, consulten, observen, cuestionen, encuesten
0 entren en contacto directo con la naturaleza y la experimentacion ya sea en el campo o en el

laboratorio, donde estos pueden desarrollar un rol activo y participativo.

2.4.2.2 Rol del docente y el estudiante en el aprendizaje
basado en problema
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En el ABP los roles del docente y del estudiante son contradictorios a los roles que ocupan

estos en la metodologia tradicional. Asi, en el ABP, el docente pasa de ser el protagonista y

transmisionista del conocimiento a ser un guia y supervisor, es decir, su labor deja de ser

catedréatica para convertirse en el gestor, controlador y evaluador de las actividades y experiencias

a las que se enfrentaran sus estudiantes, asi mismo, el estudiante abandona el trabajo pasivo de un

emisor para ser el protagonista y responsable de su formacion desarrollando las actividades

propuestas por el profesor de manera que logre adquirir los conocimientos en funcion de la utilidad

e importancia que estos tengan.

aprendizaje basado en problema.

La siguiente tabla muestra comparativamente los roles del docente y el estudiante en el

Tabla 3
Rol del docente y el estudiante en el ABP
Docente Estudiante
> Da protagonismo al estudiante en la » Asume su responsabilidad ante el
., .. aprendizaje, es auténomo y sabe pedir
construccion de su aprendizaje . . :
ayuda y orientacién cuando lo necesita.
> Consciente de los logros de sus > Trabaja en grupo gestionando los posibles
. conflictos que surjan.
estudiantes > Tiene una actitud receptiva hacia el
> Gufay facilitador del aprendizaje intercambio de ideas con los compafieros.
) ] » Comparte informacién y aprende con los
> Ofrece al estudiante diversas demas.
oportunidades de aprendizaje > Dlspf).ne de las estrategias necesarias para
planificar, controlar y evaluar los pasos que
> Ayuda a sus estudiantes a que piensen lleva a cabo en su aprendizaje
criticamente orientando sus reflexiones
> Realiza sesiones de tutoria

Fuente: servicio de innovacién de la universidad politécnica de Madrid citado en Abadias, 2014.

48




En tiempos modernos cada vez son mas los estudios realizados sobre como ensefiar areas
tan complejas como la quimica, de ahi, la aparicién de nuevos enfoques, métodos y estrategias
como el ABP, para el caso de esta propuesta de investigacion, el enfoque de aprendizaje basado
en problema que orienta el disefio de la secuencia didactica, es apoyado desde las consideraciones
del uso educativo de las TIC, ya que, las tecnologias de la informacion y la comunicacion se han

convertido en un factor enriquecedor del proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.5 El uso educativo de las TIC

Las TIC en la educacion permiten el desarrollo de competencias en el procesamiento y
manejo de la informacion, desde diversas areas del conocimiento, por tanto, este trabajo de
investigacion asume las TIC como una herramienta para optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje-evaluacion de la estructura discontinua de la materia. Por ello, a continuacion, se

desarrolla tal concepcién.

En pro de formar ciudadanos mas competitivos y como consecuencia de los constantes
retos y los diversos cambios que presentan las instituciones educativas. Se sitUa especial interés en
transcender en el desarrollo de estrategias innovadoras y programas flexibles que se acojan a las
caracteristicas del contexto, manteniendo una ensefianza acorde a la época, por ello, es necesario
incursionar en el uso educativo de las TIC como herramienta para optimizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje-evaluacion, interpretado por las palabras de Mejia (et al, 2018 pp.2) como:

“la utilizacion de las TIC como herramienta mediadora del proceso de ensefianza-aprendizaje”.

La alianza entre diferentes entidades como COLCIENCIAS, Ministerio de Educacion
Nacional - MEN y Ministerio de la Tecnologia Informacion y Comunicacion-MINTIC, en
Colombia, ha permitido generar algunos proyectos para propiciar la incorporacion de las TIC, en

los contextos educativos, y en los Gltimos afios ha estado en constante evolucién siendo una
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fortaleza y un apoyo para el sistema educativo (Najar, 2016 pp. 3), ello, garantiza de cierta forma
una evolucion y mejora en la calidad educativa haciendo frente a los avances tecnocientificos; de
igual modo la preparacion de los docentes y estudiantes frente al uso adecuado de las TIC en el
ambito educativo es esencial para lograr su éxito, ya que, deben ponerse de manifiestos todas las
ventajas y los riesgos que ello conlleva pues en la actualidad se identifican algunas situaciones
denominadas ciberdelitos los cuales pueden llevar a considerar las tecnologias de la informacion
y la comunicacién como una aberracion o en un aspecto mas profunda desarrollar en las personas

lo que se conoce como tecnofobia.

La insercion de las TIC al proceso educativo debe realizarse de forma didactica. Esto puede
ser a través de diapositivas, de la creacion o busqueda en web de videos e imagenes que ilustren
el tema y permitan una ampliacion del mismo, o bien sea, por medio de la realizacion de
laboratorios virtuales, la utilizacion de paginas digitales de reunion grupal, haciendo uso de
aplicaciones que propicien el desarrollo de actividades que afiancen la comprension de
determinado tema, analizando, peliculas, documentales o video clic, es decir, considerar el uso
educativo de las TIC, es poner en el campo educativo todas aquellas herramienta tecnolégicas y
virtuales que los avances cientificos le brindan al ciudadano para fomentar la comunicacion e

interaccion entre las personas y el conocimiento.

Para que la inclusion de las TIC al proceso educativo se haga efectiva, deben ponerse en
consideracion ciertas condiciones formativas y actitudinales que han de tener los estudiantes y

docentes ante las herramientas tecnolégicas.

2.5.1 Rol del docente frente al uso educativo de las TIC
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Distintos estudios coinciden en la conclusion de que un aspecto primordial para lograr
satisfactoriamente la incorporacion de las TIC al proceso educativo, es la percepcion y preparacion
de los docentes frente a ellas. La cual, debe permitir el reconocimiento de aspectos positivos en el
rendimiento de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion cuando se integran las nuevas

tecnologias, asi como la valoracion de limitantes y la reflexion sobre estos.

Igualmente, el docente debe poseer una actitud positiva hacia las tecnologias de la
informacién y la comunicacion para cumplir de forma satisfactoria su rol dentro del proceso
educativo, donde desarrolla diversas funciones entre las cuales Blazquez, Paredes y Pulido (2015)

resaltan las siguientes:

> Controlar el acceso a las paginas web y el tiempo y el tiempo que se conectan a
internet durante la clase.

> Contribuir con el cuidado y el buen funcionamiento de todos los dispositivos
tecnoldgicos del aula.

> Fomentar el respeto hacia los demas y hacia si mismo, para evitar el cyberbulling.

> Ensefiar a consultar en paginas confiables y acordes a su edad.

> Fomentar una vision critica sobre la credibilidad en la informacion contenida en las
diversas paginas web.

> Advertir sobre el plagio y sus consecuencias académicas y legales.

> Informar sobre el derecho y a la privacidad de los datos personales y su pertinencia.

> Explicar que la publicacion de informacidn de otra persona sin su consentimiento

puede conllevar problemas legales.

Del mismo en que los docentes deben cumplir con unas responsabilidades dentro del

proceso educativo que integra las TIC, los estudiantes deben tener presente algunos principios
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conductuales y actitudinales que fomenten el éxito de las TIC en la ensefianza-aprendizaje-

evaluacion.
2.5.2 Rol del estudiante frente al uso educativo de las TIC

Al igual que el docente, los estudiantes dentro de un proceso formativo que integre las TIC
debe poseer ciertas actitudes y cumplir algunas responsabilidades que le permitan el desarrollo de
habilidades tecnoldgicas que favorezcan su aprendizaje, por ello, distintos investigadores
coinciden en que el uso educativo de las TIC no debe limitarse a la sustitucion de la pizarra por
una pantalla digital, sino que debe brindar el protagonismo al estudiante para que este potencie sus

destrezas mediante la guia y acompafamiento del docente.

En ocasiones por el afan de enfrentarse a nuevas experiencias y el estudiante suele cometer
ciertos errores a la hora de enfrentarse a un mundo virtual, por ello, Blazquez, Paredes y Pulido,
(2015), plantean algunas responsabilidades que estos deben cumplir para fomentar el éxito

educativo a través del uso de las TIC, entre las cuales se destacan las siguientes:

> Manejar el tiempo que se conectan a los dispositivos digitales.

> Ser prudente y no acceder a encuentros con personas que no conocen.

> Tener respeto hacia los demas y hacia si mismos

> No suplantar la identidad de otras personas

> Aprender a navegar de forma segura accediendo a contenidos acorde a su edad y
siguiendo las instrucciones del docente.

> Conocer sus derechos y hacerlos respetar

> Entender que no pueden publicar informacion de otras personas sin su

consentimiento
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> Saber que debe pedir ayuda a una persona mayor cuando considere algo
incomprensible, extrafio, sospechoso o peligro.

> Cuidar los dispositivos digitales.
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CAPITULO 111l
3.0 Disefio Metodoldgico
Teniendo en cuenta los planteamientos presentados en los capitulos anteriores, a

continuacion, se describe una metodologia que aporte a la solucién del problema ;Como disefiar
secuencia didactica sobre la estructura discontinua de la materia, integrando TIC y ABP para
séptimo grado de nivel basico? Con aspectos metodoldgicos como: enfoque metodologico y

procedimientos de la investigacion adoptados para el desarrollo de esta propuesta investigativa.

3.1 Enfoque metodoldgico
Este proyecto se desarrolla bajo un método de investigacion cualitativa, entendiendo este

como ‘“‘cualquier tipo de investigacion que produce hallazgos a los que no se llega por medio de
procedimientos estadisticos u otros métodos de cuantificacion” (Strauss y Corbin. 2013, pp. 12).
Es decir, se sigue el proceso de interpretacion descubriendo los conceptos y las relaciones de los

datos originales, organizandolos en un esquema de interpretacion teorica.

Dicho método de investigacion se orienta por dos fases a tener en cuenta la revision

documental y la exploracion de concepciones alternativas.

En primer lugar, se realizé una revision documental expresada por Alfonso (1995, citado
en Morales 2003 pp. 2), como “la investigacion documental es un procedimiento cientifico, un
proceso sistematico de indagacion, recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de
informacion o datos en torno a un determinado tema. Al igual que otros tipos de investigacion,
éste es conducente a la construccion de conocimientos”. Por el cual, para la estructura de la
secuencia didactica se tomaron como criterios basicos la bdsqueda de informacion sobre el
aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el uso de las TIC, de forma que se identificaron los
conceptos fundamentales de los mismos, logrando asi parte de la construccién del marco tedrico

presentado.
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En segundo lugar, se realiza el proceso de caracterizacion de ideas previas a través de la
implementacion de un cuestionario entendido como un conjunto de preguntas sobre un tema o un
grupo de temas elaborados para que una persona las conteste (Richards et al., 1997 citado en
Minera, 2010 pp.3). En dicho, cuestionario se hacen preguntas abiertas y cerradas que tiene como
proposito reconocer las dificultades y oportunidades generadas a lo largo de su vida diaria para el
aprendizaje de la discontinuidad de la materia con estudiantes. Los cuestionarios se emplean en
muchos campos incluyendo la educacién, ya que estos posibilitan la aplicacién simultanea a
diferentes informantes, y del mismo modo, se puede obtener datos informativos de diferentes
variables en una unica seccion, ademas, permite abordar el asunto con limitacion de expansion y

profundidad, es decir, permite que el investigador cuestione especificamente lo que necesita saber.

Por lo expuesto anteriormente, el cuestionario fue una de las herramientas utilizadas como
procedimiento de la investigacion, por tanto, a continuacion, se describen cada una de las etapas

que rigieron el desarrollo de este trabajo.

3.2 Procedimiento de investigacion
Para dar cumplimiento al propdsito general y responder a la pregunta problematizadora de

este trabajo de investigacion se desarrollaron dos fases acordes a los propositos establecidos, estas

se fueron realizadas de la siguiente manera:

3.2.1 Fase 1: lectura sistematica a partir de la revisién documental
Para el desarrollo de esta fase se llevaron a cabo dos momentos: En primer lugar, se parte

de una revision y analisis de diversas fuentes de informacion para reconocer la estructura y
caracteristicas de las secuencias didacticas y su proceso de disefio en la actualidad considerando
el uso educativo de las TIC. En segunda instancia, se realiz6 un analisis a través de la comparacion
de distintas propuestas de investigacion orientadas hacia la ensefianza de los tépicos quimicos

relacionados con la discontinuidad de la materia y el aprendizaje basado en problemas. Para ello,
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se consultd en diferentes paginas de informacion digital (Google académico y la biblioteca virtual

de la Universidad del Valle), aspectos especificos de las secuencias didacticas y la discontinuidad

de la materia, al igual que las caracteristicas propias del uso educativo de las TIC y el aprendizaje

basado en problemas, asi como su relacion y pertinencia en el proceso educativo, lo cual permitié

hallar distintos trabajos entre los cuales se destacan:

>

>

Diaz-Barriga, A. (2013). Guia para la elaboracion de una secuencia didactica.

De Quintero, M. A. C., & Garcia, M. V. (2017). Relacidn entre didactica, gerencia
y el uso educativo de las TIC. Revista Electronica™ Actualidades Investigativas en
Educacion”.

Feo, R. (2010). Orientaciones bésicas para el disefio de estrategias didacticas.
Gutiérrez, c. (2011). Disefio de una secuencia didactica que favorezca al proceso
de ensefianza-aprendizaje-evaluacion del concepto modelo atomico y la
interpretacion de la naturaleza discontinua y corpuscular de la materia.

Ibafiez, J. E. (2003). El uso educativo de las TIC.

Jalabe, A. M., Mora, C. P. V., Giraldo, C. A. S., Suarez, D. A. S., & Nifio,

C. F. V. (2018). Estudio de los factores de resistencia al cambio y actitud hacia el
uso educativo de las TIC por parte del personal docente.

Martinez Parra, Y. R. (2016). Estrategia didactica para la ensefianza de la teoria
cinética molecular de los gases bajo el modelo del aprendizaje activo.

Mosquera, C. J., Ariza, L. G., Reyes, A. M., & Hernandez, C. (2010). Una
propuesta didactica para la ensefianza de los conceptos estructurantes de
discontinuidad de la materia y union quimica desde la epistemologia y la historia

de la ciencia contemporaneas.
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> Najar Sénchez, O. (2016). Tecnologias de la informacion y la comunicacion
aplicadas a la educacion.

> Pefia, L. E. A., & Martinez, A. G. (2010). El uso de videojuegos para la ensefianza
de las ciencias, nuevos desafios al papel docente.

> Restrepo-Millan, L. E., & Candela-Rodriguez, B. F. (2020). Ensefianza de la
discontinuidad de la materia a través de la estrategia de Aprendizaje Basado en

Problemas.

Dada la naturaleza propia de esta fase, orientada bajo una revisién documental se utiliz6
una técnica denominada lectura sistematica, interpretada como un habito de lectura profunda que
describe un procedimiento estandar basado en preguntas (Escuela de Ciencias Humanas, (2002),
citado en Mosquera y Cardona, (2018, pp. 73)). Esta revision de diversos referentes, permitid
definir aspectos de valor con respecto a las secuencias didacticas y su pertinencia en consideracion

al uso educativo de las TIC.

En el proceso de seleccién de cada uno de los documentos que ayudan a sustentar la
pertinencia del uso de las secuencias didacticas en los distintos apartados de esta investigacion
(justificacion, identificacion del problema, marco teorico, ...). Se utiliz6 una tabla (ver tabla 4)
donde se categorizan los aspectos a considerar, acordes a las especificidades de este trabajo de

investigacion.

Tabla 4. Andlisis de lectura sistematica
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Titulo

Autor

Tema

Propiedades

Guia para la elaboracién de

Diaz-Barriga,

Composicién vy

Caracteristicas generales que

una secuencia A. (2013). l|estructuracién de las/deben poseer las secuencias
didactica. secuencias didacticas. didacticas.
Historia y Epistemologial Blanco, A., [Teoria Bases historicas y principios
de las ciencias. Ruiz, L., & |[cinético-molecular fundamentales sobre la teoria
Ensefianza de las ciencias. Prieto, T. cinético-molecular.
(2010).

Una interpretacion del
desarrollo cognoscitivo de los|
alumnos en el drea de la
naturaleza corpuscular de la
materia. Ensefianza de las
ciencias: revista de
investigacion y experiencias
didacticas.

Benarroch, A.
B. (2001).

Naturaleza corpuscular de
la materia.

Principios fundamentales
sobre diversas aportaciones
de los expertos acerca de
la naturaleza interna y la
estructura corpuscular de la
materia.

Relacién entre didactica,| De Quintero, |Relaciéon existente entre|Evidenciar como los aspectos
gerencia y el uso educativo del M. A. C., & |didactica, gerencia y el usode gerencia influyen en la
las TIC. Revista Electrénica"| Garcia, M. V. |educativo de las TIC. didacticay en el uso educativo
Actualidades  Investigativas)  (2017). de las TIC.

en
Educacion".
Orientaciones basicas para Feo,R. |Disefio de estrategiasEstructura de la elaboracién
el disefio de estrategias| (2010). Nifo, Didacticas docentes con ellde una secuencia didactica.
educativo de las TIC por parte] C.F.V. |usodelasTIC dentrode los
del personal docente. (2018).  |procesos de innovacion

educativa.

Una propuesta didactica para| Mosquera, C..Comprender los conceptos/Conceptualizacion de los
la ensefianza de los conceptos|l., Ariza, L. G.,|estructurantes de laconceptos estructurantes de
estructurantes de| Reyes, A. M., [discontinuidad de materiadiscontinuidad de materia y

discontinuidad de la materiay

& Hernandez,

Y unién quimica a través de

unién quimica.

uniéon quimica desde la| C.(2010). |una secuencia didactica.

epistemologia y la historia de

la ciencia contemporaneas.

Tecnologias de la informacién Najar Las TIC en el |Caracteristicas generales del
y la comunicacién| Sanchez, O. [@mbito educativo. uso educativo de las TIC.

aplicadas a la educacion. (2016).

Investigacion sobre lag Abadias [|Aprendizaje basado en|implicaciones del

importancia de combinar ell Ibarbia, R. |problemas. aprendizaje basado en

método de ensefianza| (2014). problemas.

tradicional junto con el

Aprendizaje Basado en

Problemas en la asignatura de
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fisica y quimica en secundaria,

El uso de videojuegos para la
ensefianza de las ciencias,
nuevos desafios al papel
docente. En Memorias del
Segundo Congreso Nacional
de Investigacion en Educacion
en Ciencias y Tecnologia.

Pefia, L. E. A,,
& Martinez,
A. G. (2010).

Estructura discontinua de
la materia e innovacidn
didactica.

Principios fundamentales
sobre la concepcién de Ia
estructura discontinua de la
materia.

Disefio de wuna secuencial Gutiérrez, C. |Conceptualizacién deAntecedente del proceso
didactica que favorezca al (2011) modelo atémico yde  ensefianza-aprendizaje-
proceso  de  ensefianza- discontinuidad de  lajevaluacién del concepto
aprendizaje-evaluacién  del materia. modelo atédmico y la
concepto modelo atémico vy la interpretacién de la
interpretacion de la naturaleza  discontinua vy
naturaleza  discontinua vy corpuscular de la materia.
corpuscular de la materia.

Ensefianza de la Restrepo- |Discontinuidad de laReferentes sobre nociones
discontinuidad de la materia a| Millan, L. E., /materia y enfoque delespecificas sobre la
través de la estrategia de| & Candela- [aprendizaje basado enldiscontinuidad de la materiay
Aprendizaje Basado en Rodriguez, B. problemas. el enfoque de aprendizaje
Problemas. F. (2020). basado en problemas.

La captura, la documentacidn|Rodriguez, B. |Experiencia profesionalFundamentos especificos|
y la representacion del CPCde| F. C. (2013). [respecto a la |sobre la discontinuidad.

un profesor experimentado y discontinuidad de la

“ejemplar” acerca del nucleo materia.

conceptual de la

discontinuidad de la materia.

Nota: La consolidacidn de esta lectura sistematica se puede apreciar en la construccion del

marco teérico.

De igual modo, para organizar la informacidn seleccionada se utilizé como instrumento las

rejillas de andlisis. Para ello, se adopt6 una rejilla de analisis (ver tabla 5) empleada por Castafio

(2016) vy replicada por Mosquera y Cardona (2018), dicha rejilla permite estructurar los datos

obtenidos de tal modo que favorezca la comprension de los conceptos a desarrollar, en este caso,

las secuencias didacticas y el uso educativo de las TIC.

Tabla s

Rejilla de analisis sobre las secuencias didacticas y el uso educativo de las TIC
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Fecha Codificador:

Nombre de la persona quien realiza la lectura sistematica

Titulo del libro o documento:

Autor (es) del libro o documento:

Nivel de formacion del (los) autor (es):

Nacionalidad(es) del autor(es):

Universidad(es) del autor(es):

Publicado en (titulo de la revista: -volumen-numero-paginas):

Aoy lugar de publicacién:

Edicidon:

Poblacion estudiada:

Area disciplinar:

Duracion del estudio:

Criterios de analisis

Definicidn de las secuencias
didacticas.

Estructuracidon y composicién de las
secuencias didacticas.

Pertinencia de las secuencias
Didacticas.
Conceptualizacion del uso

educativo de las TIC.

Pertinencia de la incorporacién de
las TIC al proceso educativo.

Factores que influyen positiva
negativamente en el uso educativo
de las TIC.

Conceptualizacion del enfoque
de aprendizaje basado en problemas.
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Caracteristicas y propiedades del enfoque
aprendizaje basado en
Problemas.

Caracteristicas del rol del profesor y
el alumno en el enfoquede
aprendizaje basado en problema.

Caracterizacién de discontinuidad
de la materia.
Concepciones alternativas que

influyen en la comprension de la
estructura discontinua de la materia.
Tdpicos quimicos relacionados con la

estructura discontinua de la Materia.
Elaboracién propia basada en la réplica de Mosquera y Cardona (2018)

Posterior a la lectura sistémica y organizacion de los referentes que apoyan el cuerpo de
este trabajo de investigacion en sus diferentes apartados, se realizé el analisis comparativo de tres
antecedentes en especifico, de los de los autores: Gutiérrez (2012), Candela (2013) y Restrepo
(2020), andlisis que oriento el disefio de la secuencia didactica dado a conocer en el presente

documento de trabajo de grado. (Ver tabla 8)

A través de la aplicacion del cuestionario se realizo la caracterizacion en contexto de las
concepciones alternativas de los estudiantes, lo que permitio desglosar una serie de resultados que
ponen de manifiestos las particularidades educativas del entorno, ademas, este fue el punto de
partida para el disefio de la secuencia didactica. Posteriormente, se analizaron comparativamente
distintas propuestas de ensefianza de ciertos antecedentes que se reconocieron como elementos
fundamentales para poder adaptar las actividades acordes a las necesidades del contexto para que

concuerden con el disefio de la secuencia didactica.

A continuacion, se presenta el compendio de estas tres relaciones  mediante la tabla 6

denominada analisis comparativo de antecedentes.
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Criterios

Titulo Autor _ _ _ _ _ - _
¢ Coémo logran ¢, Como se ¢, Qué ¢ Cual fue & Qué ¢ Como ¢, Qué
evidenciar el proyecta el recursos | el alcance actividades de estructuraron la activida
enfoque de uso educativo | tecnolégic | conceptual evaluacion secuencia des de
aprendizaje de las TIC? 0s obtenido? aplicaron? didactica de la
basado en utilizaron? ensefianza- disconti
problemas? aprendizaje? nuidad
de la
materia
se
aplicaron
?
La captura, la | Candela,| Aunque el enfoque de| En ninguno de No se Permite No se aprecian | En el orden légico | En este
documentacién| B.F.R. | aprendizaje basado | los capituloso | apreciala| apreciar un actividades de las actividades | proyecto
y la (2013). | en problemas no esta| apartados se | descripcion amplio especificas de propuestas se se
representacion citado abiertamente | logra evidenciar| de ningn | desarrollo del evaluacion, aprecian cuatro exponen
del CPC de un en este documento se| una proyeccion tipo de tema teniendo en cuentay momentos: el diversas
profesor puede decir que en la implicita y recurso describiendo que el autor primero de actividad
experimentado narracién de la clase | explicita del uso| tecnolégico|l las nociones presenta una caracter es para
y “ejemplar” que el autor presenta| educativo de relacionadas | sistematizacion de| exploratorio, pone | abordar
acerca del y en las diferentes las TIC conla CPC de un de manifiesto las la
nacleo PaP-eRs se percibe discontinuidad profesor en ideas previas de | discontin
conceptual de la un uso implicito de de la materia| ejercicio a cerca los estudiantes uidad de
discontinuidad situaciones del método de sobre el tema. El la
de la materia problematizadoras ensefianza de la segundo de materia
como base para la discontinuidad de | indole estructural (ver
identificacion de los la materia. permite apreciar anexo
conocimientos de los un desarrollo 12)

estudiantes y
posterior construccién
de aprendizajes
nuevos, pues el
docente enfrenta sus
estudiantes a
situaciones que
generen un problema
cognitivo, para ellos 'y
los contrasta con

conceptual del
contenido. El
tercero de orden
experimental, los
estudiantes
desarrollan un
experimento. El
cuarto, de
sintesis,
actividades que
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preguntas que los
conlleve a repensar
sus ideas.

llevan al
estudiante a
consolidar la

informacién en
un conocimiento

nuevo

Ensefianza de | Restrepo Este trabajo Proyecta Hace uso | Se aprecia un No presenta El desarrollo de En el
la - Millan, evidencia implicitamente de amplio actividades las actividades desarroll
discontinuidad L. E. explicitamente el el uso algunas desarrollo del concretas de esta propuesta en ode la
de la materiaa| (2020). enfoque de educativo de | herramien tema, evaluacion, pues tres fases: propuest
través de la aprendizaje basado las TIC, tas describiendo en todas sus exploratoria, ase
estrategia de en problemas. En algunas de digitales las nociones fases se le introductoriay de | presenta
Aprendizaje cada uno de sus sus para las relacionadas presentan aplicacion; en n
Basado en capitulos apartados, actividades cuales se conla situaciones cada una de ellas | diversas
Problemas. especialmente en el estan deben discontinuidad| problemas a los se le enfrenta al actividad
disefio de sus orientadas a emplear de la materia.| estudiantesy se estudiante con es sobre
actividades que son | vervideosy/o | diferentes le da un material situaciones la
orientadas apreciar recursos orientador a partir problemas discontin
bajo dicho enfoque. | imagenes que | tecnolégic del cual que debe resolver | uidad de
Representan 0s, por las debe resolver. | y a partir de las la
visualmente ejemplo, cuales cada materia.
algunos para la individuo (Ver
fenédmenos visualizaci construye sus anexo
que surgen a 6n de los nuevos 14).
nivel videos conocimientos
microscépico que orientados por el
s proponen docente.
favoreciendo se
asi la necesita un
comprensién computado
del tema en r, tableta o
cuestion. celular al
Ademas. igual que
hacen uso de un
los recursos video beam
tecnoldgicos sisevaa
para publicar proyectar
sus para toda
actividades el aula.
en un blog
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virtual
compartiendo
con todos los
interesados en
el momento
que lo
requieran

Disefio de una
secuencia
didactica que
favorezca al
proceso de
ensefianza-
aprendizaje-
evaluacion del
concepto
modelo
atémico y la
interpretacion
de la
naturaleza
discontinua y
corpuscular de
la materia

Gutiérrez
A.C
(2011)

No evidencia
explicita ni
implicitamente el
uso del aprendizaje
basado en problema
en ninguno de sus
capitulos o
apartados.

En ninguno de
los capitulos o
apartados se
logra
evidenciar una
proyeccion
implicita o
explicita del
uso educativo
de las TIC.

No se
aprecia la
descripcié

n de
ningdn
tipo de

recursos
tecnologic
0s

Se aprecia un
amplio
desarrollo del
tema,
describiendo
las nociones
relacionadas
con la
discontinuidad
de la materia.

Cuestionario de

Consolidacion y

apropiacion de
ideas

En este la
secuencia se
estructura en tres
fases: inicial,
intermedia y final;
cada una de ellas
cuentan con una
serie de
actividades que el
estudiante debe
resolver con la
orientacion del
docente, en la
fase inicial se
pretende
identificar las
ideas previas
de los estudiantes
referentes al tema
en cuestion, en la
segunda afianzar
los conocimientos
abordando el
tema desde su
base conceptual y
en la tercera (fase
final), evaluar la
intensidad de los
conocimientos
adquiridos

Este
proyecto
de
investiga
cion
presenta
diversas
actividad
es para
compren
der la
discontin
uidad de
la
materia.
(Ver
anexo
11).
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El aprendizaje
autébnomo como
estrategia del
estudiante de
educacion
superior
presencial para
afrontar las
dificultades
generadas por
la educacion
remota asistida
por TIC durante
el confinamiento
por el Covid-19
en Colombia.

Garcia
M.
M. E.
(2020)

No presenta
evidencia del uso
del aprendizaje

basado en problema.

Este proyecto
investigativo
presenta en

todos sus
apartados una
amplia

concepcioén e
incorporacion

del uso
educativo de
las TIC.

Este
proyecto
educativo
no
presenta
como tal
el
uso de
herramien
tas
tecnolégic
as para
potenciar
el proceso
de
ensefianz
a
aprendizaj
e. Pero si
expone
desde la
teoria la
necesidad
e
importanci
adela
incorpora
cion de
dichas
herramien
tas para
la
educacion
de
tiempos
remotos
donde las
TIC estan
vinculad
as en

Este
proyecto
se focaliza
en la teoria
del
Aprendizaje
auténomo a
partir del uso
delas TIC en
la educacion,
por tanto, no
desarrolla un
contenido
cientifico
especifico.

No se aprecian
actividades
especificas de
evaluacion,
teniendo en
cuenta que el
autor no propone
ningun tipo de
actividad o
contenido a
desarrollar.

Este trabajo de
investigacion
no se enfoca en
la
presentacion de
una secuencia
didactica, sino en
aspectos
netamente
tedricos sobre la
incorporacion de
las TIC ala
educacion.

No
presenta
actividad
es sobre

la
discontin
uidad de

la
materia.
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todos los

aspectos
de la
vida
humana
Procesos Pozo, En el apéndice de Este proyecto No se Presenta un Las actividades Este proyecto Presenta
cognitivos en la| Gomez actividades que en ninguno aprecia la amplio presentadas no no se enfoca en diversas
comprension de| crespo, | presentan al final el de sus descripci desarrollo se encuentran la presentacion actividad
la ciencia: Las | Limény libro se percibe apartados on de conceptual descritas de una es sobre
ideas de los Sanz implicitamente como | evidencia el ningdn de la especificamente secuencia la
adolescentes (1991) estas vinculan uso educativo tipo de discontinuida como didactica discontin
sobre la situaciones de TIC. recursos ddela actividades de uidad de
guimica. cotidianas para llevar tecnolégi materia evaluacion, sin la
a la construccién de cos evidenciando | embargo, estas materia.
los conocimientos las nociones fomentan la (Ver
cientificas comprension de anexo
mas la discontinuidad 13).
especificas | de la materia de
que forma claray en
desprenden lenguaje
de lamisma, | apropiado para
ademas los estudiantes
expone las

concepcione
s alternativas
de los
estudiantes
sobre dicho
de estudio
como un
benefactor o
limitante
para la
comprensién
de la
estructura
interna de la
Materia.

TABLA 6. Analisis comparativo de antecedentes
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3.2.2 Fase 2: contextualizacion de las concepciones de los estudiantes

Esta fase fue desarrollada, aplicando el cuestionario previamente valorado por el Ph
Bernardo Orobio,, profesor de quimica. (la particularidad se puede ver en el cuestionario, anexo
10). Este cuestionario se aplica en pro de la caracterizacion de las concepciones alternativas sobre
la discontinuidad de la materia que poseen los estudiantes de grado séptimo de una Institucion

Educativa del Distrito Especial de Buenaventura.

El instrumento utilizado con el fin de recoger los datos de identificacion de las
concepciones alternativas que poseen los estudiantes sobre la discontinua de la materia y los
topicos quimicos relacionados con la misma. Fue un cuestionario de diez preguntas de seleccion
multiple con Unica respuesta, realizado a través de un formulario de Google (Google form), lo cual
permitid la insercion de videos, imagines y gif que ilustraran el tema haciéndolo mas didactico.

(Ver anexo 10).

La poblacion cuestionada fue compuesta por cincuenta y tres estudiantes de edad entre 11
y 15 afios de grado séptimo de una institucion educativa del sector publico del Distrito

Buenaventura.
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CAPITULO IV
4.0 Analisis y resultados

4.1 Analisis general

Durante esta investigacidn, se han recolectado los datos a través de diferentes fuentes. Entre
las que encontramos, el reconocimiento de las secuencias didacticas, su composicion y
estructuracion, La caracterizacion de las concepciones alternativas de los estudiantes a través de

la aplicacién de un cuestionario virtual y el analisis comparativo de antecedentes.

Primeramente, se realizo la indagacion pertinente para comprender que son las secuencias
didacticas, como estan conformadas y que aportes brindan estas a la educacion, luego con la
aplicacion del test cuyos resultados se describen mas adelante y el respetivo analisis de las
antecedentes se disefia la secuencia didactica (ver tabla 8) a través de la cual se pretende llegar a

la comprension de la secuencia didactica.

La aplicacion del cuestionario de identificacion de concepciones alternativas arrojo
resultados de cincuenta y tres estudiantes de grado séptimo, de una institucion educativa del sector
publico del Distrito Especial de Buenaventura-Valle del Cauca, sobre las preconcepciones o
concepciones alternativas que traian acerca de la estructura interna de la materia y su
discontinuidad. Este se realiz6 Durante el desarrollo de una clase virtual a traves de la plataforma
Google meet utilizando la herramienta virtual Google forms (ver anexo 10) lo que permitié la
insercion de videos, imagenes y gif, que motivaron al estudiante representando ademas los
diferentes fendbmenos. (Los resultados de la aplicacién del cuestionario en materia de aciertos se

pueden observar en la tabla 7).

El cuestionario que se aplicd a los estudiantes fue sometido a valoracion previa por un

profesor en ejercicio conocedor del area de la quimica con 10 afios experiencia en la educacion
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publica. El proposito de dicha valoracion fue verificar la claridad, pertinencia y coherencia de cada

una de las preguntas y sus respectivas repuestas.

A continuacidn, se presenta cada una de las preguntas realizadas en el cuestionario, con su

respectivo andlisis gréfico y la descripcidn por opciones.

4.2 Analisis de datos obtenidos segun cuestionario aplicado

Pregunta 1. Algunos objetos se calientas aumentas de tamafio, a este fenémeno lo
Ilamamos dilatacion. Esto es lo que ocurre, por ejemplo, al realizar un experimento donde se
introduzca una botella de vidrio que en la boquilla lleva puesto un globo en agua caliente, el globo
tiende a aumentar su tamafio y si la pasamos a agua fria, este mismo se contraera. ;Por qué crees

que curre esto?

Grafico 1

Al calentar, aumenta el numero
de particulas

v Al calentar se agitan mas
intensamente las particulas y- 7(13.2 %)

aumenta la distancia entre ellas

Al calentar aumenta el tamario
de las particulas

Ninguna de las anteriores

0 10 20 30
Esta pregunta identifica las concepciones que poseen los alumnos sobre la dilatacion que
se origina cuando las particulas se agitan por el incremento de la temperatura y aumenta la distancia
entre ellas. En relacién, El grafico 1 muestra como de los encuestados solo el 13,2 % acierta en la

respuesta esperada y en concepciones alternativas responden por opcion 54,7% en la C, el 24, 5%.
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en la Ayel 7,5% No se identifican con el fendmeno. Entonces se verifica que para la concepcion

del fendmeno de dilatacion en los jovenes es necesario intervenir en blsqueda de estrategias.

Pregunta 2. La siguiente imagen muestra un platillo con 6g de café soluble y un vaso con
40g de agua. Si echamos el café en el agua y revolvemos hasta que se disuelve totalmente se

obtiene una sustancia de color oscuro. ;Cuanto crees que pesara ahora el contenido del vaso?

=

~ e
=
< >
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Grafico 2

40 gramos

un valor comprendido entra 40 y
46 gramos

mas de 46 gramos
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Esta pregunta pone en contexto las ideas de los alumnos sobre la conservacion de
propiedades de la materia, cuestionando si al mezclar dos sustancias con caracteristicas diferentes
(sélido= 69 y liquido= 40g) estas conservan sus cualidades natas (en este caso la masa). A este
interrogante solo el 41,5% responden acertadamente y quedando el 58,5% en concepciones
alternativas. Esto indica que para la concepcion de la conservacion de propiedades en los jovenes

es necesario intervenir en busqueda de estrategias innovadora que fomenten su comprensién.
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Pregunta 3. Una de las propiedades méas conocidas de los gases es su compresibilidad,
que consiste en poder reducir su volumen al ejercer una presion sobre ellos, tal como se puede
comprobar facilmente con una jeringa cuya aguja esté cerrada con un tapon de goma lo cual impide

que el aire salga. ¢Cual de las siguientes opciones representa mejor este fendémeno?

Grafico 3

Los gases se comportan como
un resorte que al apretario se
comprime

Disminuye &f numero de
particulas que hay en el gas

/ Disminuye la distancia que hay
entre las particulas que forman e!- T(132%
gas

Ninguna de las anteriores

Esta pregunta muestra las ideas de los alumnos acerca de lo que existe en medio de las
particulas y que sucede con las mismas cuando disminuye el espacio donde se encuentran sin que
estas puedan salir. De esta consideracion solo el 13,2% respondi6 correctamente, un 64,2% deja
notificar su concepcion errada en relacion con los gases al comparase con el material resorte, el

18,9% no comprende sobre el comportamiento de particulas en el gas y el 3,8% reflejan no
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comprender la situacion. Asi que se identifica necesidad de intervencion estratégica que favorezca

la comprension de esta concepcion.

Pregunta 4. Imagina que llevas puestas unas gafas magicas que te permiten observar como
se encuentran las particulas dentro de un recipiente de vidrio que esté lleno de aire. a este recipiente
luego, le van a sacar una cantidad de su contenido, es decir, le van a extraer una parte del aire que
contiene. De acuerdo con lo anterior, elabora un dibujo de como te imaginas que estaban las
particulas dentro del recipiente antes de extraer parte del aire y como quedan las particulas dentro

del recipiente luego de extraer parte del aire.
Figura 4

Representaciones de los estudiantes sobre la ubicacion de las particulas dentro de

un recipiente
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Estas son algunas de las representaciones de los alumnos sobre como ellos perciben la
ubicacion de las particulas dentro de un recipiente. El objetivo de esta pregunta es determinar si
los alumnos comprenden que las particulas de un gas (en este caso aire) se dispersan ocupando
todo el espacio del recipiente. En este interrogante solo el 19%, argumentd correctamente al

proposito de la pregunta.

Pregunta.5 Imagina que este es un recipiente cuyo contenido son particulas de oxigeno en

estado gaseoso. ¢Qué crees que hay en los espacios entre las particulas?

Grafico 4

Aire:

Otros gases

Una sustancia muy ligera que lo
rellena todo

0 5 10 15 20 25
Esta pregunta se realizé con el fin de identificar si en los estudiantes radica una concepcion
de vacio, interrogando lo que ellos conciben que exista entre las particulas. De acuerdo a los
resultados obtenidos se puede afirmar que son pocos los estudiantes que conciben la nocion de
vacio, ya gue solo el 24,5% responde acertadamente y considerando una marcacion por opciones

que delimita las concepciones alternativas el 39,6% considera que hay aire a cambio de vacio, el
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26,4% otros gases y 9,4% una sustancia. Se visualiza la necesidad de intervenir estratégicamente

en la comprension de esta consideracion.

Pregunta 6. Como todos sabemos, a nuestro alrededor existe una mezcla de gases a la que
denominamos aire. Dicha mezcla, segln nos dice la ciencia, esta constituida por nitrégeno (78 %),
oxigeno (21 %) y (1 %) de otras sustancias. El siguiente modelo muestra una representacion del

aire a nivel submicroscépico: ¢como crees que estaran las particulas que conforman el aire?

® @ Nitrégeno
@ = 2 : ® ® Oxigeno

Otras sustancias

Grafico 5

J Slempre o mo“rimiento. _ 39 |?3 6 O}J

Sélo se mueven cuando son .
agitadas por alguien. i

Sélo se mueven si cambia la  4m o
temperatura del lugar.

En estado de reposo
permanente.

[

[

0 10 20 30 40
Esta pregunta pone en cuestion las percepciones de los alumnos sobre el estado natural de
las particulas, interrogando si las particulas estan en continuo movimiento o no. el 73,6%
responden de forma correcta considerando el movimiento, el 13,2% consideran la necesidad del
cambio de temperatura, el 9,4% la presencia de agente externo agitando y el 3,8% considera el
reposo. Luego la mayor parte de los estudiantes requiere de una intervencion estratégica para

refuerzo de menor intensidad de estas concepciones.
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Para la pregunta 7,8y 9 se presenta la siguiente situacion

El domingo Pablito cumplié sus 6 afios, para celebrarle sus padres decidieron llevarlo al
parque a comer helado y de regalo le compraron un globo de helio. Llegada la noche se fueron a
la casa, Pablito iba feliz con su globo, pero a la mafiana siguiente cuando Pablito despierta, ve que
su globo no flota més, y pasado los dias el nifio se pone triste porque su globo cada vez esta mas
y mas pequefio. Para ayudarlo su padre comienza a buscar si el globo tiene algun orificio para
taparlo y evitar que el globo se desinfle mas; con la sorpresa que el globo no tenia ningun roto.

Todos quedaron desconcertados.

Pregunta 7. De las siguientes afirmaciones, ¢cual crees que explica mejor la razon por la

que el globo se esta desinflando solo, conforme pasan los dias?

Grafico 6

Esta pregunta visualiza las concepciones que poseen los estudiantes sobre el
comportamiento de las particulas ante la influencia de factores externos (en este caso la presion).
A este interrogante el 24,5% de los estudiantes respondié acertadamente, el 37.7% considera
influencia del aire, el 30,2% consideran que el gas deja de ser material. Se permite entrever que es

necesaria la intervencidn estratégica para fomentar la comprension de esta concepcion.
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Pregunta 8. Los globos que venden en el parque, como el que le compraron a Pablito, los

Ilenan con helio, razén por la cual si no se amarran a algo pesado se van volando. ¢Por qué crees

que esto acurre?

Gréafico 7

Porque el globo
contiene menos
particulas que el..

Porque al entrar en
el globo las
particulas de heli...

v Porque las
partiCLﬂaS de he“0_ - (396 C;‘)
son menos dens...
Porque el aire esta

formado por
particulas mientr...

0 10 20 30

Esta pregunta pone en cuestion los conocimientos de los estudiantes sobre la caracteristica
de la particula: densidad. A este interrogante el 39,6% respondié de forma correcta, el 26,4%
identifica comportamiento interno del helio, el 20,8% errado por comportamiento de menos
particulas y el 13,2% aln errados por comportamiento de particulas. Lo anterior evidencia la

necesidad de intervenir estratégicamente las concepciones alternativas sobre la nocion de

densidad.

Pregunta 9. Si el globo de Pablito se le hubiese explotado cuando aun estaba en el parque.

¢QuEé crees que ocurriria con las particulas del gas que se encontraban dentro del globo?

Grafico 8
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Las particulas del gas helio se

disuelven con las particulas de

aire que hay en el ambiente

Las particulas del aire disuelto

atacan a las particulas del gas
helio hasta eliminarlas y solo q

v Las particulas del gas helio se
ubican en los espacios vacios_ 8 (15.1 %)
entre las particulas de aire que

Ninguna de las anteriores

0 10 20 30
Esta pregunta evidencia los conocimientos que poseen los estudiantes sobre la nocion de
vacio al relacionarla con situaciones cotidianas de la vida real. A esta nocion solo el 15,1%
brindaron una respuesta acertada, mientras el 56,6% consideran la disolucion de particulas, el
13,2% el ataque de particulas para eliminarse y un 15,1% no se identifican con las alternativas
nombradas. Caso que permite ver la necesidad de plantear estrategias pedagogicas para fortalecer

la comprension de esta nocion.

Pregunta 10. Cuando dejamos un balon al sol observamos que al cabo de un rato estd mas

hinchado. ¢Por qué crees que ocurre esto?

Grafico 9

Porque con el
calor las particulas 3 (5.1
de aire que estan...

v Porque con el
calor el aire 27 (39.6 )

presente en el int..
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Esta pregunta pone de manifiesto las ideas que poseen los alumnos sobre el
comportamiento de las particulas en presencia de calor y como estan se dilatan aumentando el
espacio que hay entre ellas. A este interrogante el 39,6% respondi6 correctamente considerandola

presencia de calor y la dilatacion, el 60,4% restante consideran un comportamiento alternativo con
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la presencia de calor. En este sentido es bastante fuerte la necesidad de intervenir estratégicamente

en las concepciones de la dilatacion.

A continuacidn, se presenta la relacién de cada pregunta con su porcentaje de aciertos.
De esta manera se puede visualizar que en uno solo de los interrogantes (pregunta 6) mas de la
mitad de los encuestados responde correctamente sobre el estado natural de las particulas,
interrogando si las particulas estan en continuo movimiento. En las demés cuestiones es evidente
la gran cantidad de estudiantes que se inclinan por seleccionar las concepciones alternativas
como las opciones correctas, y con ello, se evidencia la necesidad real de generar herramientas

didacticas que favorezcan el estudio del tema y su compresion.

Tabla 7. Resultados de la aplicacion del cuestionario de identificacion de ideas

alternativas

items evaluados Porcentaje % de acierto
Pregunta 1 13,2%
Pregunta 2 41,5%
Pregunta 3 13,2%
Pregunta 4 18,9%
Pregunta 5 24,5%
Pregunta 6 73,6%
Pregunta 7 24,5%
Pregunta 8 39,6%
Pregunta 9 15,1%
Pregunta 10 39,6%

Fuente: elaboracién propia
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4.3 Disefio de la secuencia didactica

“Secuencia didactica para abordar la estructura discontinua de la materia”

A continuacidn, se presenta el disefio de la secuencia didactica creada a partir del analisis,
seleccién y adaptacion de aspectos claves de distintas investigaciones propuestas con anterioridad

por Candela (2012) Pozo (et al, 1991) Gutiérrez (2011) Restrepo (2020).
Estructura de la secuencia did4ctica disefiada
En la parte superior se los aspectos de presentacion que son:

> Nombre de la institucion
> Fecha
> Nombre del docente

> Curso

Posteriormente se describen los aspectos curriculares que dan soporte desde los estamentos

propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional donde se encuentran:

> Proposito

> Estandar basico de competencia

> Los desempefios procedimentales, cognitivo, actitudinal

» Competencias
Seguido, se sitUa la tabla de actividades, atendiendo que el presente trabajo de investigacion se
estructura desde el enfoque de aprendizaje basado en problema, en la primera columna de izquierda
a derecha se presentan las situaciones problemas, posteriormente las actividades de exploracion,
introduccién y préactica. Por ultimo, se encuentran las recomendaciones para el docente, los

recursos y el tiempo estipulado para cada conjunto de actividad.
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INSTITUCION EDUCATIVA:

FECHA:

DOCENTE:

GRADO: Séptimo

PROPOSITO:

Reconocer y utilizar adecuadamente la composicién corpuscular y discontinua de la materia en
la explicacion de algunos fenémenos de la vida cotidiana del estudiante.

ESTANDAR:

Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la
materia y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias que la constituyen.

DERECHO BASICO DE APRENDIZAJE:

Explica como las sustancias se forman a partir de la interaccion de los elementos y que estos
se encuentran agrupados en un sistema periddico.

DESEMPENOS
PROCEDIME COGNITIVO ACTITUDIN
NTAL AL
Describo el Clasifico y verifico las propiedades de la Escucho activamente
desarrollo de materia. a mis compafieros y

modelos que explican
la estructura de la
materia.

comparfieras,
reconozco otros
puntos de vista, los
comparo con los
mios y puedo
modificar lo que
pienso ante
argumentos mas
solidos.
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COMPETENCIAS PARA LA COMPRENSION DE LA ESTRUCTURA DISCONTINUA

DE LA MATERIA

e Uso comprensivo del conocimiento cientifico.
e Explicacion de fendbmenos.

ACTIVIDADES
Problema Momento de Momento de Momento de Recomendaciones Recursos | Tiem
planteado exploracion introduccion practica po
ler. Problema: Observar el siguiente ¢De qué esta 1. Los estudiantes A partir de Computa | Se

La siguiente video y responder los | compuesta la materia? | deben realizar una esta actividad el dor Video | recom
imagen muestra un interrogantes Para saber cual | Practica de docente debe abordar | beam ienda
vaso que contiene 40 planteados a es la composicién de laboratorio sobre las | la estructura de la Cuaderno | sesion
gramos de agua y 6 continuacion. la materia, los propiedades de la materia, la Lapicesy | de 45
gramos de café Link del video: estudiantes deberan materia contenido en | clasificacion de sus borrador | minu
soluble. Si echamos | https://www.youtube. | resolver la actividad | € anexo #2. propiedades tos
elcafé enelaguay | com/watch?v=swcja | de la galleta contenida (especificas y cada
revolvemos hasta que | mDFsn0 en el anexo #1 2 Realizar un generales) dando una

se disuelve
totalmente se obtiene
una sustancia de
color oscuro. ¢Cuanto
crees que pesara
ahora el contenido
del vaso?

—
U=

Cuestiones a
responder

¢Qué es materia
para ti? Explica con
un dibujo

¢Cudles propiedades
de la materia se
muestran en el
video?

En grupos de tres
estudiantes,
intercambien
objetos y realicen
una descripcion de

Luego de compartir
resultados de la
actividad de la galleta
se formula el
interrogante:

¢La materia es
continua o
discontinua? Justifica
tu respuesta

(Adaptado de
Gutiérrez, 2011)

podcast, exponiendo
los resultados,
conclusiones y
dudas surgidas en el
desarrollo del
experimento
anterior. El podcast
debe tener como
minimo 3 minutos
maximo 5y
diferentes voces. Se
recomienda utilizar
la App interactiva
Google Podcast.

énfasis al
reconocimiento de la
parte macroscopica de
materia, es decir todo
lo que podemos
observar.

El laboratorio es una
simulacion virtual,
por tanto, el docente
debe generar el
espacio propicio en
cuanto el manejo de la
plataforma de
simulacion

interactiva. Ademas,
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https://www.youtube.com/watch?v=swcjamDFsn0
https://www.youtube.com/watch?v=swcjamDFsn0
https://www.youtube.com/watch?v=swcjamDFsn0

cada uno de ellos
observando sus
caracteristicas.

Construye una tabla
para organizar tus
resultados.

de manifestarles que
durante todo el
proceso deben estar
grabando la pantalla
del computador.

2°. Problema

Cuando un objeto se
calienta aumenta de
tamafno, a  este
fendbmeno lo
Ilamamos dilatacion.
Esto es lo que ocurre,
por ejemplo, cuando
calentamos el aire que
hay en el interior de
una botellaa la cual le
ponemos un globo en

la parte superior
¢Como estaran
organizadas las

particulas dentro del
globo?

Los estudiantes
deberan realizar la
lectura “El regreso
de los Pérez”
contenida en el
anexo #3y luego
realizar las
siguientes
actividades:

1. Escriban de
forma detallada
lo que se puede
notar

en las llantas de
los autos
cuando dejan
de ser usados.

2. Realicen un
modelo que
muestre la
manera como se
halla el aire
dentro de las
llantas de la
“bici” de

(N.A) no
aplica, porque el
problema identificado
nos hace la
introduccion
pertinente para
empezar a
retroalimentar desde
las concepciones
alternativas y
posteriormente
explorar esas
concepciones
tomandose como
hipétesis para
finalmente concluir.

Realizar el
experimento
descrito en el
anexo #4y
resolver los
siguientes
interrogantes.

Nota: El
laboratorio debe
ser grabado en
video, paso a paso
evidenciando sus
respectivos
resultados, analisis
de los mismos y
conclusiones.

¢Qué ocurre c on
el globo en cada
caso?

¢Porque crees que

esto sucede?
¢QUE crees que
hay dentro de las
botellas y cada

Se recomienda
al docente dividir el
salon en 3 grupos
equitativos e indicar
cual va hacer la
funcion de cada
estudiante dentro del
grupo para lograr un
video de
calidad y exitoso,
ademas, de permitir el
uso de celulares en el
desarrollo del
laboratorio.

Computa
dor Video
beam
Cuaderno
Léapicesy
borrador

Se-
sién
de 90
min.
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Pablito, antes y
después del
viaje de Pablito.

3. ¢Por qué razon
creen ustedes
que las llantas de
la “bici” de
Pablito y el auto
de don Alejandro
han perdido aire?

4. ;Como logra el
aire escaparse
lentamente de las
llantas? ;Por qué
no nos damos
cuenta de que la
Ilanta pierde aire
hasta varios dias
después?

(Adaptado de
Restrepo, 2020)

uno de los globos?
Justifica tu
respuesta

¢Qué ocurre con
las particulas de la
sustancia que h ay
dentro del globo y
la botella cuando
estos se someten a
calor?

¢Qué ocurre

con las particulas de
la sustancia que

hay dentro del globo
y la botella cuando
estos se someten a
frio?

3er. Problema

El estado de la
materia depende de
la fuerza con la que
se unen las
particulas. Por
tanto, nos podemos
preguntar:

Imagina que estas
observando un
trozo de hielo, una
gotade aguao
una burbuja de
aire. Ahora
imagina que te

Realizar la lectura
“Biblioteca de la
materia”
contenida en el
anexo #5y
construir un mapa
mental, en el cual
resuma la
informacion mas

Realizar el
experimento descrito
enel anexo #6 y
responder los
interrogantes
adjuntos a la guia.

El laboratorio es
una simulacion
virtual, por tanto,
el docente debe
generar el espacio
propicio en
cuanto al manejo
de la plataforma
de simulacion

Computa
dor Video
beam
Cuaderno
Léapices y
borrador

Se
sion
de 45
min.
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¢COmo se encuentran
las moléculas en
cada uno de los
estados de la materia
antes y después de

haber factores
externos?

haces muy, muy
pequefio,

de tal forma que
puedes observar
el hielo, el agua,
el aire desde
dentro, es decir,
como si te
encontraras
dentro de ellos y
pudieras
observar cOmo
estan
organizadas sus
particulas.

. Dentro de
una gota de
agua, qué verias,
¢cOmMo estan
organizadas sus
particulas?

. Dentro de
un cubo de
hielo, qué
verias, ¢coOmo
estan
organizadas sus
particulas?

. Dentro de una
burbuja de aire, qué
verias. ;cOmo estan

importante de
lectura realizada.

El mapa mental
debe construirse
en dos fases:

1: realizar un
borrador con las
ideas mas
relevantes e
imaginar su
representacion en
dibujos.

2: despues de
tener el borrador pasar
a CMATOOLS o
cualquier herramienta
digital que permita la
interaccion por parte
de lectores externos y
generar
retroalimentacion.

interactiva.
Ademas, de
manifestarles que
durante todo el
proceso deben
estar grabando lo
de la pantalla del
computador.

El docente
debe ayudar al
estudiante con
manejo de la
construccion
de la linea de
tiempo
utilizando la
herramienta
digital
cmatools.
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organizadas sus
particulas?

4°. Problema

Existen diversas
representaciones
graficas

que permiten el
_reconocimiento

microscopico de
factores existentes
en la tierra para
tratar de explicar la
organizacion de la
estructura de la
materia, sin
embargo, para que
tal representacion
exista sucedieron
una serie de
acontecimientos
que marcaron el
antes y el después
de las
investigaciones
cientificas sobre la
estructura de la
materia.
Permitiendo asi, las
teorias conocidas
en la actualidad.
Por ello, cabe
preguntarse

Crea un modelo en
el cual te permita
explicar la
estructura de la
materia.

Observa el siguiente

video y realiza un
afiche en el cual
expliques a tus
comparieros lo que
entendiste del video
observado.

Link del video:

Realizar una linea
de tiempo a partir
de las lecturas
complementarias
(ver anexo #7), en
la cual
se evidencien los
acontecimientos
mas importantes
que dieron lugar a
lo que hoy se
concibe como
materia. (La linea
de tiempo debe
realizarse de
manera digital, se
recomiendo el uso
de la plataforma
canva).

(Adaptado de
Gutiérrez, 2011)

Realizar un
hipertexto,
multimedia o
una infografia
donde se
desarrollen las
ideas de la teoria
de John Dalton y
los avances que ha
sufrido hasta la
actualidad.

Se recomienda a los
estudiantes el uso
de las siguientes
plataformas:

Publisher
Moovly
Powtoon
Prezi

Se recomienda al
docente esta
actividad como
practica en casa,

y los
resultados deben
ser llevados a clases
en memoria USB o
enviadas al correo
electronico y
posteriormente
explicarlo en clases.

Computa
dor

video
beam
Cuaderno
Lapices y
borrador

Se-
sién
de
120
min.
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¢Cuales fueron los
acontecimientos mas
importantes en la
historia del estudio de
la estructura de la
materia?

5° Problema

Se sabe que el
oxigeno se
halla en estado
gaseoso en la
atmosfera, si
pudiéramos ver la
manera en que éste
ingresa entre los
espacios vacios de las
moléculas  del
agua,

(veriamos entrar
grupos de moléculas
de oxigeno al mismo
tiempo o

veriamos ingresar
molécula por
molécula de oxigeno
a los espacios entre
las moléculas de
agua?

Realiza la lectura
“La ultima clase”
contenida en el anexo
#8 y resuelve el
siguiente
interrogante:

Explica ¢Cual crees
que es la relacion
entre la parte
subrayada del texto y
la estructuracion y
composicion de la
materia?

(N.A)

No aplica, porque el
problema identificado
nos hace la
introduccion
pertinente para
empezar a
retroalimentar desde
las concepciones
alternativas y
posteriormente
explorar esas
concepciones
tomandose como
hipétesis para
finalmente concluir.

Realiza la préctica
del anexo #9 y
responde.

¢si el vaso esta lleno
de arena como llega
el agua hasta el
fondo del vaso
¢Como relacionas
este fendmeno con la
concepcion de
vacio?

¢Queé consideras que
hay entre particula y
particula?

¢COmMo crees que se
encuentran esas
particulas, estaticas
0 en constante
movimiento?

Justifica tu
respuesta.

El docente a partir

de la practica puede
entrar a explicar la
concepcion del
espacio vacio
existente entre las
particulas y como este
permite la union de
sustancias.

El docente
puede crear un blog
para publicar las
respuestas de sus
estudiantes y que
estos tengan acceso
constante.

Cuaderno
Lapiz

Borrador
Computa

dor video
beam
Materiales
para
laboratori
0.

Se-
sién
de 50
min.

Tabla 8. Disefio de secuencia didactica para abordar la estructura discontinuidad de la materia
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Conclusiones

El disefio de una secuencia didactica exige la atencion del estudio previo de los procesos
educativos determinando necesidades del sujeto estudiante ante sus concepciones de las ciencias
desde su habilidad analitica y conceptual para relacionar fenémenos y asi atender las concepciones

alternativas de los jovenes en su proceso de aprendizaje significativo.

La secuencia didactica depende de la forma en que se desarrollan las actividades
secuenciadas y como el docente estructura su clase dando relevancia a las concepciones
alternativas que poseen los estudiantes, situdndolos como un punto de partida que puede ser un
beneficio o limitante para el aprendizaje. Asi que el docente esta llamado a valorar y modificar su
labor estratégica innovando e integrando las tecnologias de la informacion y la comunicacion a la
vez que se detiene a realizar los analisis comparativos de antecedentes 0 experiencias pedagdgicas
relacionados con experiencias empiricas, siempre confrontandose desde una base conceptual e
historica para atender todo proceso de avance de la misma ciencia, aspecto que es viable al
permitirse crear situaciones contextualizadas para incorporar el aprendizaje basado en problemas

ABP.

Un proceso investigativo requiere del abordaje del aspecto tedrico donde se analicen
diversos sustentos y cuenten de evidencias de aspectos practicos, a la vez que se valorice el
instrumento de registro de datos puntuales atendiendo la particularidad del estudio como fue el
caso del cuestionario de identificacion de concepciones alternativas, el cual permitié contrastar el

problema de investigacion con las problematicas educativas de la vida real de los estudiantes.

89



Referencias bibliograficas

Abadias-Ibarbia, R. (2014). Investigacion sobre la importancia de combinar el método de
ensefianza tradicional junto con el Aprendizaje Basado en Problemas en la asignatura de Fisica y

Quimica en Secundaria (Master's thesis).

Benarroch, A. B. (2001). Una interpretacion del desarrollo cognoscitivo de los alumnos en
el area de la naturaleza corpuscular de la materia. Ensefianza de las ciencias: revista de

investigacion y experiencias didacticas, 123-134.

Blanco, A., Ruiz, L., & Prieto, T. (2010). historia y Epistemologia de las ciencias.

ensefianza de las ciencias, 28(3), 447-458.
Blazquez, C., Paredes., & Pulido, F. J. (2015). Guia para el buen uso educativo de las TIC.

Candela, B. F. R. (2013). La captura, la documentacion y la representacion del CPC de un
profesor experimentado y “ejemplar” acerca del nicleo conceptual de la discontinuidad de la

materia. Pedagogia y Saberes, (39), 61-76.

Candela, B. F. R. (2019). Documentacion del Conocimiento Tecnologico y Pedagogico del
Contenido, de un profesor de quimica ejemplar durante la implementacion de un objeto de
aprendizaje. Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias: Géndola, Ens Aprend Cienc,

14(1), 143-161.

Carrascosa, J. (2005). El problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte

). Andlisis sobre las causas que la originan y/o mantienen.

Carrascosa, J. (2005). El problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte
I1). El cambio de concepciones alternativas. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las

Ciencias, 388-402.

90



Crespo, M. A. G., & Pozo, J. I. (2017). Las teorias sobre la estructura de la materia:

discontinuidad y vacio. Tarbiya, Revista de Investigacion e Innovacion Educativa, (26).

Crespo, M. A. G., Pozo, J. I., Sanz, A., & Limon, M. (1992). La estructura de los
conocimientos previos en Quimica: una propuesta de ndcleos conceptuales. Investigacion

en la Escuela, (18), 23-40.

Diaz-Barriga, A. (2013). Guia para la elaboracion de una secuencia didactica. UNAM,

México, consultada el, 10(04), 1-15.

De Quintero, M. A. C., & Garcia, M. V. (2017). Relacion entre didactica, gerencia y el uso
educativo de las TIC. Revista Electronica” Actualidades Investigativas en Educacion”, 17(1), 1-

31.

Feo, R. (2015). Orientaciones basicas para el disefio de estrategias didacticas. Tendencias

Pedagogicas, 16, 221-236. Recuperado a partir de
https://revistas.uam.es/tendenciaspedagogicas/article/view/1951

Gagliardi, R. (1986). Los conceptos estructurales en el aprendizaje por investigacion.

Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 30-35.

Garcia Medina, M. E. (2020). El aprendizaje autdbnomo como estrategia del estudiante de
educacion superior presencial para afrontar las dificultades generadas por la educacién remota

asistida por TIC durante el confinamiento por el Covid-19 en Colombia.

Giudice, J., & Galagovsky, L. (2008). Modelar la naturaleza discontinua de la materia: una

propuesta para la Escuela Media. Revista electrdnica de Ensefianza de las Ciencias, 7(3), 629-657.

Gbmez, B. R. (2005). Aprendizaje basado en problemas (ABP): una innovacién didactica

para la ensefianza universitaria. Educacion y educadores, (8), 9-20.

91



Gbémez Poveda, Y. (2010). Caracterizacion del conocimiento didactico del contenido
curricular en quimica del concepto de discontinuidad de la materia en profesoras en ejercicio.
Tecné, Episteme y Didaxis, 27, 130-153.

Gonzélez, C. G., Blanco, A. I., & Martinez, J. M. O. (1989). Nivel de apropiacion de la

idea de discontinuidad de la materia en alumnos de bachillerato. Implicaciones didacticas.

Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 126-131.

Gutierrez. C. A. (2011) Disefio de una secuencia didactica que favorezca al proceso de
ensefianza-aprendizaje-evaluacién del concepto modelo atémico y la interpretacion de la

naturaleza discontinua y corpuscular de la materia. Universidad del valle.

Salinas, 1. J. (2008). Innovacion educativa y uso de las TIC. Sevilla: Universidad

Internacional de Andalucia

Jalabe, A. M., Mora, C. P. V., Giraldo, C. A. S., Suarez, D. A. S., & Nifio, C. F. V. (2018).
Estudio de los factores de resistencia al cambio y actitud hacia el uso educativo de las TIC por

parte del personal docente. Revista Boletin Redipe, 7(2), 53-63.

Martinez Parra, Y. R. (2016). Estrategia didactica para la ensefianza de la teoria cinética
molecular de los gases bajo el modelo del aprendizaje activo. Maestria en Ensefianza de las

Ciencias Exactas y Naturales.

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A

framework for teacher knowledge. Teachers college record, 108(6), 1017-1054.

92



Morales, O. (2003). Fundamentos de la investigacion documental y la monografia. Manual
para la elaboracion y presentacion de la monografia. Mérida, Venezuela: Universidad de Los

Andes.

Mosquera, C. J., Ariza, L. G., Reyes, A. M., & Hernandez, C. (2010). Una propuesta
didéctica para la ensefianza de los conceptos estructurantes de discontinuidad de la materia y union
quimica desde la epistemologia y la historia de la ciencia contemporaneas. Revista cientifica, (12),
6-15.

Municio, J. I. P., Pozo, J. I., & Crespo, M. A. G. (1998). Aprender y ensefar ciencia: del

conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico. Ediciones Morata.

Najar Sanchez, O. (2016). Tecnologias de la informacion y la comunicacion aplicadas a la

educacion. Praxis & saber, 7(14), 9-16.

Pefia, L. E. A., & Martinez, A. G. (2010). El uso de videojuegos para la ensefianza de las
ciencias, nuevos desafios al papel docente. In Memorias del Segundo Congreso Nacional de

Investigacion en Educacion en Ciencias y Tecnologia (pp. 1-11). EDUCYT.

Pozo, J., Gomez, M., Limén, M. Y Sanz, A. (1991). Procesos cognitivos en la comprension

de la ciencia: ideas de los alumnos sobre la quimica. Madrid, Servicio de Publicaciones del MEC.

Restrepo-Millan, L. E., & Candela-Rodriguez, B. F. (2020). Ensefianza de la
discontinuidad de la materia a través de la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas. Praxis,

16(2).

93



Reyna, M. (2010). “El cuestionario (MAALE), técnica para recoleccion de datos sobre las
variables afectivas motivacion y actitudes en el aprendizaje de una lengua extranjera”. RedELE:

Revista Electrénica de Didactica ELE, 19, 5-5.

Ros, A. C., May os, C., Maestre, G., & Ventura, T. (1983). Consideracion sobre algunos
errores conceptuales en el aprendizaje de la Quimica en el Bachillerato. Ensefianza de las ciencias:

revista de investigacion y experiencias didacticas, 198-200.

Rubio Moreno, C. A. (2006). Estrategia metodolégica para el Aprendizaje Significativo de
las relaciones del volumen con la presidn y temperatura a partir de la Teoria Cinético Molecular

de los Gases.

Strauss, A. Corbin, J. (1998). Bases de la investigacion cualitativa. Técnicas y
procedimientos para desarrollar la teoria fundamentada. Bogota. Colombia. Ed, CONTUS;

Universidad de Antioquia.

Valderrama, J., Vergara, J., & Enciso, S. (2009). Concepciones alternativas de
discontinuidad de la materia, a partir de una exploracion documental historico epistemoldgica,

disefio y aplicacion de un instrumento de ideas previas. Tecné, Episteme y Didaxis: TED.

Vanegas Velasquez, O. L. (2020) La motivacion y planificacion como reto pedagogico
para el desarrollo del aprendizaje autonomo, que deben asumir los docentes con estudiantes de
educacion superior presencial, en transicion a educacion remota asistida por las TIC en Colombia

en contexto de pandemia.

Wolcott, H. (1993). Sobre la intencion etnografica. Lecturas de antropologia para

educadores: el ambito de la antropologia de la educacion y de la etnografia escolar, 127-145.

94



Anexos
Anexo 1.
Actividad de la galleta
Materiales
Galleta

Borrador
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Tierra

Forma un grupo con tres o cuatro comparieros méas. El grupo debe tomar diferentes
elementos que puedan descomponerse o desbotonarse (galleta, borrador, tierra, etc.) Cada grupo
debe descomponer los diferentes objetos en sus partes mas diminutas y hacer las observaciones
pertinentes con la ayuda de una lupa. Responder de manera concreta las siguientes preguntas y

discutir ideas.
¢De qué esta compuesta la galleta y los materiales que utilizaste en la experiencia?
Responder las siguientes cuestiones

1. ¢Hasta qué punto pudiste descomponer cada elemento y que caracteristicas observaste

en los pequefios trozos?
2. ¢(Pueden descomponerse aun mas los pequefios trozos? ;Y que se obtendria?

3. ¢Cual seria el comportamiento de estas particulas tan diminutas y como seria su

organizacion? (realiza un pequefio grafico).

4. Y en el caso de los liquidos o los elementos gaseosos como podriamos identificar su

composicion y cual seria el comportamiento de los elementos méas diminutos que los conforman?

Anexo 2.

Practica de laboratorio

“Fases de las moléculas en cada estado de la materia”
Materiales

Internet
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Computador
Acceso a la web
Procedimiento

Este laboratorio es una simulacion digital en la cual los estudiantes van a analizar
situaciones, en las cuales se evidencia como es el comportamiento de las moléculas antes y después

de aplicarle factores externos en cada uno de los estados de la materia.
Vamos a trabajar con la simulacién complementaria de PHET: Estados de la materia

En la zona izquierda vemos un recipiente, donde podemos controlar la temperatura,
dandole més calor o frio. En la parte derecha podemos elegir el material que introducimos en el

recipiente. Cuando colocamos uno, lo que vemos en la simulacion es el aspecto de sus moléculas.

Vamos a observar el comportamiento de dos sustancias quimicas en diferentes estados: el

oxigeno y el agua.

Paso 1: Elegimos primero el oxigeno, que a temperatura ambiente es un gas, y lo

observamos en sus diferentes opciones: oxigeno sélido, liquido y gaseoso.
Anotamos en la tabla las temperaturas que marca el termometro en estos tres estados.

Después, partiendo del estado solido, vamos aumentando la temperatura y observando qué

les sucede a sus moléculas, segn va pasando a otros estados.

Paso 2: Repetimos el procedimiento anterior, esta vez con el agua. Anotamos las

temperaturas en la tabla:

Como antes, partimos del estado sélido y vamos aumentando la temperatura y observando
qué les sucede a sus moléculas, segin va pasando a otros estados. El agua es un poco especial, si

observamos con detenimiento, ¢qué le sucede al pasar de sélido a liquido?
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Cuestion para responder

¢Como es el comportamiento de las moléculas antes y después de aplicarle factores

externos en cada uno de los estados de la materia?
Referencias bibliogréficas
Intef cedec (s.f), Ministerio de Educacion y Formacion Profesional-gobierno de Espafia

Phettm (2002-2021), Interactivi simulations copyright, University of Colorado Boulder.

Anexo 3
Lectura: “El regreso de los Pérez”

La familia Pérez ha regresado de nuevo a su hogar luego de un viaje maravilloso, de las
vacaciones que por muchos afios habian sofiado. Sin perder tiempo, Pablito, el hijo menor de los
Pérez corrié raudo a buscar su bicicleta con la alegria de hacer lo que mas le gusta, jmontar en
ella! Sin embargo, ese entusiasmo inicial se transformé rapidamente en tristeza, cuando noté que

las llantas de su “bici” estaban desinfladas. Pero ¢Por qué?, si Pablito recuerda haberlas dejado
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bien infladas. En ese mismo momento, escucha fuera del patio que don Alejandro, el papa de
Pablito, se queja de que las cuatro llantas de su auto estan “cachetonas”, han perdido volumen
durante este tiempo sin usarlas y al igual que Pablito, don Alejandro afirma haberlas dejado con

buena cantidad de aire.

Pensando en lo sucedido con las llantas de su “bici” y las del auto de su papa, Pablito
comienza a buscar orificios en ellas, para explicar la razon por la cual han perdido parte del aire
que tenia dentro. Sin embargo, después de una inspeccidn rigurosa se da cuenta que las llantas no

tienen orificios por donde el aire pudiera salir.

Anexo 4

Experimento sobre la dilatacion
Materiales:

Recipiente lleno de agua y hielo
Agua caliente

Botella plastica
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Botella de vidrio
2 globos
Procedimiento:

1) Coloca cada uno de los globos en la parte superior de cada botella (tapando el

espacio abierto por donde entra y sale material).

2) Sumerge la botella de vidrio dentro del recipiente lleno de agua y hielo (observa

que sucede con el globo).

3) Introduce la botella plastica en el agua caliente (observa que sucede con el globo).

Anexo 5
Lectura: “La biblioteca de la materia”

Un fisico nuclear contaba esta historia a todos sus estudiantes para motivarlos a las
tematicas sobre la fisica nuclear. “imaginemos que se nos confia la tarea de descubrir los elementos
basicos de una biblioteca. ;Qué hariamos? Pensariamos en primer lugar en los libros, segun las

distintas tematicas: historia, matematica, biologia, lenguaje, etc. O a lo mejor los organizariamos
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por su tamafio: gordos, delgados, altos, pequefios, viejos, nuevos, etc. Tras tomar en cuenta muchas
de esas divisiones, vemos que los libros son objetos complicados y complejos a los que se les
puede dividir facilmente. Asi que miramos dentro de ellos. Se desechan en seguida los capitulos,
los parrafos y las oraciones, porque serian constituyentes complejos y complicados de los libros,
carentes de elegancia, jlas palabras! Al llegar alli nos acordamos de que en una mesa cerca de la
entrada hay un gordo catalogo de todas las palabras de la biblioteca. Las mismas palabras se usan
una y otra vez, empalmadas unas a otras de distintas maneras. Pero hay tantas palabras. Cuando
ahondamos mas, nos vemos conducidos a las letras; a las palabras se las que puede «cortar en
trozos». jYa lo tenemos! Con veintiseis letras se pueden hacer decenas de miles de palabras, con
la que a su vez cabe hacer millones (¢miles de millones?) de libros. Ahora tenemos que afiadir un
conjunto adicional de reglas: la ortografia, para restringir las combinaciones de letras. Sin la
intervenciébn de un critico muy joven, habriamos publicado nuestro descubrimiento
prematuramente. El joven critico diria, presuntuoso sin duda: «no te hacen falta veintiséis letras,
abuelo. Con un cero y un uno te basta». Los nifios crecen hoy con juguetes digitales y es de suponer
que conocen a la perfeccion el codigo binario que permite procesar la informacion de las
computadoras, es decir, los ceros y los unos, se convierte en las computadoras en las letras del
alfabeto, algo similar al codigo Morse que se utilizaba en las antiguas guerras militares compuesto
por puntos y rayas. En un caso y el otro tenemos la secuencia de cddigos apropiados para hacer las
veintiséis letras, la ortografia para hacer todas las palabras del diccionario; la gramatica para
componer las palabras en oraciones, parrafos, capitulos y, por Gltimo, libros. Y los libros hacen las
bibliotecas. Por lo tanto, si no hay una razén para fragmentar el cero y el uno, hemos descubierto
los componentes primordiales, atdmicos de la biblioteca”. En esta metafora, aun imperfecta como

es, el universo es la biblioteca, las fuerzas de la naturaleza la gramatica, la ortografia el algoritmo,
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y el cero y el uno seran entonces los candidatos perfectos a ser hoy los &tomos de Demdcrito, claro
esta que 89 todos estos objetos por supuesto son invisibles. Analicemos : en este relato observaste
que el universo es un complejo de cosas muy complicado de entender, esta compuestos de muchas
cosas que nos son familiares, planetas, estrellas, cometas, asteroides, satélites, etc. que presentan
un inmenso tamafio y solo pueden ser visibles debido a su tamafio y distancia por el telescopio, un
instrumento que permite ver objetos a distancias cosmicas, pero también debes saber que no solo
esos son los elementos del universo, pues esos plantean, estrellas, etc. estan conformados por
materiales mas pequefios y complejos,. Te has preguntado ¢Cuales son? Como observaste en la
historia es un nombre muy comdn en la actualidad, estas particulas se llaman atomos y son

estructuras tan pequefias, que es dificil imaginar su tamafio

Anexo 6.
Laboratorio “teoria cinética de la materia y sus propiedades”
Materiales
Vasos de precipitados Agua
Calentador Colorante alimentario

Procedimiento
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Ponemos un vaso de precipitados con 50 mL de agua fria y otro vaso con 50 mL de agua caliente.

En los dos echamos 3 gotas de un colorante alimentario.
Observamos lo que pasa y lo describimos en nuestro cuaderno.

Identificar las propiedades de la materia en cada uno de sus estados (solido, liquido y gaseoso)

Materiales
Vasos de precipitados Probeta (o Erlenmeyer) Piedra
Agua
Colorante alimentario Ordenador y proyector
Procedimiento

1. Cogemos la piedra y la metemos en un vaso de precipitados. A continuacion, la

introducimos en una probeta o en un Erlenmeyer.

2. Ponemos 75 mL de agua con el colorante alimentario en un vaso de precipitados y la
vertemos con mucho cuidado en una probeta o en un Erlenmeyer sin gotear nada, ni dejar nada de

agua en el vaso de precipitados.

3. Ahora vemos este video con una experiencia que, al ser altamente peligrosa y tener que
hacerse bajo una campana de gases, no podemos reproducir en el laboratorio.

https://youtu.be/3hM8i82LI1Y0o

Cuestiones a responder
A partir del paso 1 los estudiantes deben resolver los siguientes interrogantes:

¢ Tiene masa? ¢Se puede pesar? Cuando cambiamos el recipiente:
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¢Cambia la masa de la piedra?

¢Cambia el volumen de la piedra?

¢Cambia su forma?

A partir del paso 2 los estudiantes deben resolver los siguientes interrogantes:
¢ Tiene masa el liquido? ;Se puede pesar? Cuando cambiamos el recipiente:
¢Cambia la masa del liquido?

¢Cambia el volumen del liquido?

¢Cambia su forma?

A partir del paso 3, que se sintetiza en la observacion del video propuesto en la secuencia didactica

los estudiantes deben responder:

¢ Tiene masa el gas? ¢Se puede pesar? Cuando se cambia el recipiente en el video:
¢Cambia la masa del gas?

¢Cambia el volumen del gas?

¢Cambia su forma?

Resultados

Completa la siguiente tabla

Referentes bibliogréaficos

Intef cedec (s.f), ministerio de educacion y formacion profesional-gobierno de Espafa.
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Anexo 7
Lecturas complementarias
Lectura 1

La gran historia

El hombre siempre se ha preguntado el por

qué todo lo que existe, dando innumerables

explicaciones. En la antigiedad existia la

creencia de que todo en el mundo era obra de

105



toda clase de dioses, genios y demonios. La
mayoria eran bastante destructivos, y el
hombre los miraba con pavor y supersticion.
Sin  embargo, los filésofos griegos
comenzaron a razonar sisteméaticamente
negandose a dejar atemorizar por la
supersticion. Usando la légicay la filosofia,
los filésofos trataron de comprender vy

explicar la naturaleza y sus leyes.

Aproximadamente 465 a.c. unos 80
afios después de la muerte de tales de Mileto
(gran pensador filosofico y cientifico), nacio
en abdera, pequefia ciudad de la tracia,
provincia de Grecia, el fildsofo Democrito.
Por lo que sabemos, Demdcrito fue quien
primero pensd en el atomo. Para algunos
historiadores, otro filésofo, Leucipo, tuvo la
nocion del atomo ya en el afio 500 a.c.; pero
Demdcrito fue més alla de la mera expresion
de una idea y desarrollo una teoria atomica
simple y completa, que mas tarde resulto ser
una vision fabulosamente clara de infinidad

de verdades descubierta por la ciencia

moderna. Con justicia se ha llamado a

Demdcrito el padre del &tomo.

En esos tiempos, disertacion y
discusion eran grandes artes, y cada filésofo
tenia un grupo de votos de discipulos, con los
que gustaba pasear mientras entregaba a la
discusién. En esos tiempos, disertacion y
discusion eran grandes artes, y cada filésofo
tenia un grupo de votos de discipulos, con los
que gustaba pasear mientras entregaba a la
discusion. En esos tiempos, disertacion y
discusion eran grandes artes, y cada filésofo
tenia un grupo de votos de discipulos, con los
que gustaba pasear mientras entregaba a la
discusion. Tal vez, levantando un terron de

tierra les dijera:

“mira esto, si yo desmenuzo este
terron en mis manos, obtengo terrones mas
pequefios. Ahora restregando uno de ellos
entre los dedos, obtengo tierra. Vamos a
estudiar este polvo mas detenidamente se
compone luego de pequefias particulas que

apenas podemos distinguir. Luego, sigo
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frotando, y como resultado me queda la mano

empolvada. Este

Demdcrito condujera asi a sus
alumnos una vez a la costa del mediterraneo
para demostrar sus polvo también debe estar
compuesto por particulas pequefias, lo
suficiente para no verlas con los 0jos. Y bien,
yo afirmo que estas pequefiisimas particulas
de polvo pueden seguirse reduciendo a otras
todavia mas pequefias, ya no puedan dividirse
mas. A estas particulas mas pequefas,

idivisibles, las llamo atomos™.

Fue Demdcrito quien nos legd la
palabra “atomo”, es decir, uso la palabra
atomos, que en griego significa algo que no

se puede dividir.
Prueba tu conocimiento

¢Menciona cual es la relacion de esta
historia con la actividad de la galleta que

realizaste?

¢Por qué fueron tan importantes estas

ideas sobre el &tomo para el desarrollo de la

teoria atomica y por qué fueron olvidadas un

largo tiempo?

Lectura 2: DEMOCRITO

Democrito fue un pensador griego
que en el siglo V antes de cristo pensé en el
atomo y desarrollo una teoria atdmica
completa, que mas tarde resulto ser una
vision fabulosamente clara de infinidad de

verdades descubiertas por la ciencia
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moderna. Por estas razones y con merito se

ha llamado a Demdcrito el padre del atomo.

Demdcrito se interrogd sobre la
divisibilidad de la materia. A simple vista las
sustancias son continuas y se pueden dividir.
¢Es  posible dividir una sustancia
indefinidamente? Demacrito pensaba que no,
que llegaba un momento en que se obtenian
unas particulas que no podian ser divididas
mas; a esas particulas las denomind atomos,
que en griego significa indivisible «lo que no
se puede cortar». Cada elemento tenia un
atomo con unas propiedades y forma
especificas, distintas de las de los atomos de
los otros elementos. Asi aseguraba que todo
se compone exclusivamente de &tomos y
vacio. Concebia el universo como un espacio
vacio inmenso en el que residian los &tomos,
cuya creacion era eterna, y que era
indestructible y ademas impenetrable en su

dureza.

Esta teoria de las particulas,

aparentemente absurda, fue atacada nada

menos que por Aristoteles, el célebre
filosofo, uno de los més grandes pensadores
griegos que han existido. Desacreditd en
forma tal la teoria de Demdcrito, que tuvieron
que transcurrir mas de dos mil afios antes de
que los hombres de ciencia volvieran a

tomarla en consideracion.
Prueba tu conocimiento

¢Como le denomino Demdcrito a las

particulas que conforman la naturaleza?

Lectura 3: ARISTOTELES

El filosofo Aristoteles uno de los mas
grandes pensadores griegos de la historia,
nacio en el afio 384 a de C, en vida de
Demacrito, y no creia en la existencia de los
atomos. Aristoteles usaba elementos simples
para explicar la naturaleza del universo. Al

revés de los atomos, lo elementos basicos de
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Aristételes eran visibles a simple vista y

podia apreciarse con el tacto.

Para él habia cuatro estados: caliente,
fri6, himedo y seco. Si algo estaba himedo,
no era por que contuviera 4tomos de un
liquido como ensefiaba Demdcrito; para
Aristételes era himedo sencillamente porque

contenia “humedad”.

ﬁ , Waler  Eath

g'} - J + O 4 ¢ ‘ +. 4
. W

Estas explicaciones eran muy
convincentes y sencillas, caliente, frio,
himedo y seco; agua, tierra, aire y fuego,
eran términos familiares y cotidianos que no
requerian pensamiento abstracto como los
atomos de Demdcrito. Aristoteles explicaba
las cosas por si mismas; su verdadera
naturaleza podia verse con los propios 0jos y

palparse con las propias manos.

Por su puesto el sistema de todo su
razonamiento era bastante complicado, pero
las premisas de su filosofia eran sencillas e
interesantes. Tanto que gobernaron la mente

del hombre durante casi dos mil afos.
Prueba tu conocimiento

¢Porque razon las ideas de Aristoteles

llevaron al olvido a las de Demdcrito?

¢Cuales son los 4 elementos
mencionados por Aristoteles sobre la

composicion de la materia?

Lectura de JOHN DALTON

Fue un quimico y fisico ingles que
nacio en 1766 y fallecio en 1844. Baso sus
conocimientos en la propuesta de Demdcrito
y se fascino por el modo en que la naturaleza
combina sus elementos para formar los
distintos compuestos que eran conocidos en
su tiempo. Existia esa extraordinaria ley que
decia que los elementos no se combinaban

mas que en determinadas proporciones.
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El fue el primero en reconocer esta
ley en su deslumbrante claridad extrayéndola
de las tablas copiladas por los quimicos, y de
pronto comprendié que esa maravillosa ley
solamente podia explicarse mediante los
atomos, asi comenz6 Dalton a trazar su

famosa teoria atomica de la quimica.

Sostenia que la materia esta
compuesta de &tomos y que existe una fuerza
desconocida que actua entre ellos para
mantenerlos unidos. Hasta llego a dibujar sus
atomos; puntitos y circulos con rayos
indicando las fuerzas de atraccion que
actuaban sobre ellos. También dibujo grupos
de atomos formando trozos mayores de
materia. Los atomos de cobre, por ejemplo,
agrupados en pequefios cuadrados regulares,
cuando se agrupan de esta manera muchos
atomos, forman grandes sabanas de atomos

en un trazado de damero.

Si se unen millones de estas sabanas
capa encima de capa, millon sobre millon,

formaran un diminuto cristal visible con el

microscopio. Si se combinan millones de
estos cristales forman el cobre, metal que nos
es tan familiar por cosas tan comunes como

las monedas.

Asi como hay 4&tomos de cobre, existe
un atomo en particular para cada elemento
quimico. Por Dalton sabemos que hay atomos
de hidrogeno, oxigeno, hierro, cobre,
mercurio y todos los elementos diferentes,
teniendo cada uno un peso atdomico
particular, pero entre si son absolutamente

iguales.
Modelo atdmico de Dalton

John Dalton credé una importante
teoria atomica de la materia. En 1803 formulo
la ley que lleva su nombre y que resume las
leyes cuantitativas de la quimica (ley dela
conservacion de la masa, realizada por
Lavoisier; ley de las proporciones definidas,
realizada por Louis Proust; ley de las
proporciones multiples, realizada por él

mismo). Su teoria se puede resumir en:
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1.- Los elementos quimicos estan
formados por particulas muy pequefias e
indivisibles llamadas &tomos. 2.- Todos los
atomos de un elemento quimico dado son

idénticos en su masa y demas propiedades.

3.- Los atomos de diferentes
elementos quimicos son distintos, en

particular sus masas son diferentes.

4.- Los atomos son indestructibles y
retienen su identidad en los cambios

quimicos.

5.- Los compuestos se forman cuando
atomos de diferentes elementos se combinan
entre si, en una relacion de nimeros enteros
sencilla, formando entidades definidas (hoy
Ilamadas moléculas). De hecho, el mundo
atdbmico es tan infinitamente pequefio para
nosotros que resulta muy dificil su
conocimiento. Nos hallamos frente a él como
si estuviésemos delante de una caja cerrada
que no se pudiese abrir. Para conocer su
contenido solamente podriamos proceder a

manipular la caja (moverla en distintas

direcciones, escuchar el ruido, pesarla...) y
formular un modelo de acuerdo con nuestra
experiencia. Este modelo seria valido hasta
gque nuevas experiencias nos indujeran a
cambiarlo por otro. De la misma manera se
ha ido construyendo el modelo atémico
actual; de Dalton hasta nuestros dias se han
ido sucediendo diferentes experiencias que
han llevado a la formulacion de una serie de
modelos invalidados sucesivamente a la luz

de nuevos acontecimientos.
Lectura de THOMSON

Thomson nacié y murio en Inglaterra
en 1856 y 1940 respectivamente. Sugiere un
modelo atémico que tomaba en cuenta la
existencia del electron, descubierto por él en
1897. Su modelo era estatico, pues suponia
que los electrones estaban en reposo dentro
del atomo y que el conjunto era
eléctricamente neutro. Con este modelo se
podian explicar una gran cantidad de
fendmenos atomicos conocidos hasta la

fecha. Posteriormente, el descubrimiento de
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nuevas particulas y los experimentos llevado
a cabo por Rutherford demostrd Ila

inexactitud de tales ideas.

Sus investigaciones con los rayos
catodicos le llevaron a suponer que el atomo
no era la particula mas pequefia, porque
estaba compuesto de electrones (particulas
muy inferiores al &tomo). Elabord la teoria
“del pudin de pasas”, en ella decia que los
electrones eran  “ciruelas”  negativas
incrustadas en un “pudin” de materia
positiva. En 1906 recibié el Premio Nobel

por sus investigaciones y contribuciones a la

teoria atdbmica.
Modelo de RUTHERFORD

Para Ernest Rutherford, el atomo era
un sistema planetario de electrones girando
alrededor de un nucleo atémico pesado y con

carga eléctrica positiva.

El modelo atdbmico de Rutherford

puede resumirse de la siguiente manera:

-El 4tomo posee un nucleo central
pequefio, con carga eléctrica positiva, que

contiene casi toda la masa del 4tomo.

-Los electrones giran a grandes
distancias alrededor del ntcleo en

Orbitas circulares.

-La suma de las cargas eléctricas
negativas de los electrones debe ser igual a la
carga positiva del ndcleo, ya que el &tomo es

eléctricamente neutro.

Rutherford no solo dio una idea de
como estaba organizado un atomo, sino que
también calculd cuidadosamente su tamafio
(un diametro del orden de 10-10 m) y el de su
nacleo (un diametro del orden de 10-14m). El
hecho de que el nicleo tenga un didmetro
unas diez mil veces menor que el atomo
supone una gran cantidad de espacio vacio en

la organizacion atémica de la materia.

El modelo de Rutherford tuvo
que ser Abandonado, pues el movimiento de
los electrones suponia una pérdida continua

de energia, por lo tanto, el electron terminaria
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describiendo Orbitas en espiral, - ¢Por que Rutherford argumenta que
precipitdndose finalmente hacia el nucleo. la totalidad de la masa del &tomo se encuentra
Sin embargo, este modelo sirvié de base para en el nicleo?

el modelo propuesto por su discipulo Niels

Bohr, marcando el inicio del estudio del

nacleo atémico, por lo que a Rutherford se le

conoce como el padre de la era nuclear.
Prueba tu conocimiento

¢Cual fue la falencia del modelo de
Rutherford para que fuera remplazado por el

de Bohr?
Anexo 8
Lectura “el ultimo dia de clase”

Luego de un largo afio de estudio y trabajo. Johana y su familia se iran de vacaciones a la
playa, en su Gltimo dia de cole Rocio la maestra de Johana les esta hablando sobre la materia, sus
propiedades y composicion. Pero la chica por estar pensando emocionada en su viaje a la playa no
ha prestado mucha atencién y ahora estd preocupada porque la maestra ha dicho que en el afio

entrante iniciaran con ese tema y sera mucho mas estricta.

Johana en medio de su intranquilidad por no haber entendido nada le ha pedido a alguno
de sus compafieros que le presten sus apuntes para sacarles foto con su celular y poder estudiar en
vacaciones, pero todos sean marchados en cuanto ha sonado el timbre porque sus padres los

estaban esperando. Todos excepto Michel, quien tampoco presto mucha atencion y es el Unico que
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queda dispuesto para pasarle sus apuntes a la chica. Cuando Johana abre la libreta en las paginas

de la Gltima clase se encuentra algo que dice.

“CADA GRANO DE ARENA POR SI SOLO ES INSIGNIFICANTE EN

COMPARACION AL TAMANO DE LA PLAYA”

Esto ha dejado a Johana un tanto confundida, pero aun asi saca la foto y se va porque sus

padres la estan esperando para irse al aeropuerto.

Anexo 9.
Laboratorio de concepcion de vacio
Materiales
Vaso transparente
Agua
Arena
Descripcion.

En un vaso transparente vierte arena de tal modo que este quede Ileno hasta la mitad, luego
introduce el agua lentamente hasta que se llene completo. Luego observa y escribe en tu cuaderno

¢Qué hay entre el agua y la arena? Dibuja en tu cuaderno.
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Anexo 10

Cuestionario identificacion de concepciones alternativas sobre la estructura de la materia
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Maswxn Le saucusn As b Tomdee

La estructura de la materia

Este taller pretende identi Bcar Aguncs CONOCUTIENOS ¥ CONCERUIONEs AMarnativas sabrme
12 estructura 3¢ la Matena que Poseen una pobilacion de estudantes de grado 7 en una
Ingtitocion Educativa Potiica def Distnito de Busnavertura. Los resutados que e
CDOOQIN SETAN CONMEOrAAOs COMO UNA NOLA apreciativeg on L3 clate de dencias natuales
¥ & 1endrdn en Coenta para mejorar @ proteso de ensefanza y agrendizaje Por favor lear
CON ANencHN Cada Pregunts y 30ieccionar [a apCian Que CONSISNes COMmMedsa segun ol

caso

Oatgaxio
1 Nombre *
2 Edad*

Para responder a ls pregunta 81 mira con atencion ef siguiente video sobtre &
fendmeno de ls dilatacion de los gases:

e X0k Joagie Srrirresd (O LA LOCAY PO e tvy Mt er O P YUN Tl i ONG watt e

116



yuEan LA waucuss O B Tabes

3 1 Cuando un objeto se calienta suments de tamafio, a este fendmeno lo llsmamos
dilatacdn. Esto es o que ocurre, por ejempio, cusndo calentamos el are que hey
en ol interior de una botella 8 Ia cual le ponemos un globo en la parte supericr;
Cusl de las sguientes cpcones representa mejor este fendmeno? *

Mavrca solo un dvalo,

R

() M calentar, sumenta o numem de () Al calentar se agitan mas
particulas Irtersaments las particulas y scenenta

() Mcalentar sumenta of tamafiode () Ninguna de las antencres
las particulas
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Mainen Le salochues 0 W Tabete

4 Siturespuests 3 ks pregunta anterior fue ninguna de | anteriores, por favor,
represente of fendmeno y justifique su respuests.

S 2 Lagguients magen muestra un vaso que contlene 40 gramos de agua y &
gramos de café soluble. S echamos ef café en of agua y revolvemos hasta que se
disusive totaimente se obtiene una sustancia de color oscuro. ;Cusnto crees que
pesara shora ¢f contenido del vaso? *

5~ @

Mavca solo un cvalo

() 40 gramen
() un valer comgrendiso entre 80 y 46 gramos
() 46 gramos

(___) mas de 46 gramos

pa H30Cx goage corrlrreds | 30 LG LOCAY e twy Aadf PyUV Dvinn O st
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V23 e La satuonss Oo & Tatern

6. 1 Urace las propiedades mas conocidas de los gases es su compresiblidad, que
consiste en poder reducir su volumen al ejercer una presion sobre ellos, tal como
se puede comprobar faciimente Con UNS jerNga cuyd agus este cerrada con un
tapdn de gorma lo cual impide que el aire salga. jcusl de las siguientes cpcones
representa mejor este fendomeno? *

[ [

Mavca solo un dvalo.

() Loa gases se comportan cOMO un (") Disminayw el numero de partiouas
resorte Que al apretano se comerime que hay on ol gas

s ¥30ck Jooe SrrelaTied M0 P ONOCWY P 4rp i herdPOTUN D el N et

L
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Ve La mvursss Or b vt

() Damwnuye ta distancia que hay () Minguna de tas anterores
entre lag panicuias que forman of gas

O om

7. Siturespuesta 8 ls pregunts anterior fue ninguna de la snteriores, por faver,
represente of fendmeno y justifique su respuesta

8 A Imagina que Bevas puestas unas gafas magicas que te permiten observer
como se encuentran las particulas dentro de un recipiente de vidrio Que esta
leno de sire. a este recipiente luego, le van a sacar una cantidad de su contenido,
es decir, le van a extraer una parte del sire que contiene. De acuerdo con lo
anterior, elabora un dibyo de como te imaginas que quedarian las particulas
dentro deal recipiente antes y despuds que & le extraiga o aire. . *

Archivos enviados.

aga 300 geagie comvirrme 1 3C LT LOCAY PO e-ry 10 er20PrUN T et 0 o
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Mg nn LS sTeciss e b TEime

8. 5. Imagina que este e3 un recipientes Que contiene particulas de cxigenc en
estado gaseoso. ;Qué crees que hay en los espacios entre las particulas? *

9 i. °
=
L] " .
S -
e *° o
° o
o
©
@ o0 L]
2 L ]
Marca solo un dvalo
(Dare
(__) Ovos gases
(___) Espacio vacid

(___ Una sustancia muy ligera gue lo reliena todo

g 5300k Joagie SrErrad (I LAO LOEAY IO e e MhesSE P TUN Tl O vt
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Vi een L3 satcass On s meters

10.  &.Como todos sasbemos, & nuestro alrededor existe una mezcla de gases als
Que denominamos sire. Dicha mezcia. segun nos dice is ciencia, esta
constituids por retrogeno (78 %), oxgeno (21 %) y (1 %) de otras sustancias. B
sguients modeio muestra una representacion del sire a nived submicroscépico:
Leomo crees Que estaran las particulas que conforman ef are? *

o @ o Narcgeno
- a 9
< o P ® Oxigeno
03 » Otras sustancias
°
LR - o
Marca solo un évale
() siempre en movimiento.

() S0i0 36 mueven cuando 500 agitadas por Aiguien.
() 550 3@ mueven 3/ camixa la temperatra def lugar
() En estado de reposo permanents.

ANALIZA LA SIGUIENTE SITUACION PARA RESPONDER LAS PREGUNTAS 7Y 8.

£ doounge Patiis cumEso s O #oL pare Colete e 1 Dad et Sesiteron lvearis o percue & cormer
St y de rege e compnersn o globe de hela Legects  nocts s fuaeron & e cees. Ratibto e fedz coo
e Gobo. Pero aw Mmatete AguRtte Comrto Faltio M, W Gus s GUBO 00 Mote mas. y Dasats b s
o o B8 Pore 1T POTG U W SA00C Cale YaI EEts A Y Tas oo Pare syuderic tu Jedre coOmenss &
Suscar w i GoBo Nene dgun rCO pers teper 10 y weiter Qs of Goba se Swenfie M CoM W SO Gue o
Poba ra s nrgun rotn. lodes quedsron desconcertados.

TR 3008 Joage OTVErTRA 100 LT LOOAY P Ce 4y M rar2fR RN T AN ONG o nw
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LR ) La satucurs de s vadee

11. 7. Delas siguientes afirmaciones, jcudl crees que explica mejor la razon por s
que e giobo se esta desinflando solo, conforme pasan los dies? *

Marca solo un 6valo.
() €1 halio que hay dentro del globo defa de sor matena ol eS1ar en 16pOSC Por GO
NeMPC y COMENIa POCO @ POCO B COMPICtFSE

() Las partictas que companen el aire gue hay dento del globo disminuyen s
tamafo

() Las particuias que hay dentro del ghobo se acumulan on un 3olo sitlo

() La presion atmosténica y a temperatura hacen que las particulas de halo se
escapen por ¢ matenal del globo

12. & Los giobos que venden en el parque. como el que le compraron a Pabiito, los
lenan con hebo, razdn por s cual S No s amarran 3 Sig0 pessdo se van
volando. ;Por que crees que 540 acurre? *

Marca solo um Svalo.

() Porque el glodo contiene mencs particulas que el are
() Poeque al entrae oo el Qlobo has panticulas de hello, se calientan y salen volando
() Porque el aive esta formado por partiodas misetras que «of hatio no

g 530Ck Joagie SHrrirread (3 LA LOCAY T e twy At erdS P YUV T Wi  ONL vat L )
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Nig3 e Le sutucusrn dn b T

13. % Sielglobo de Pabilito se le hubiese explotado cuando aun estaba en el parque
:Qué crees que ocurriria con ks particulas del gas que e encontraban dentro

del globo? *

L35 DArtOUaS O QA8 NoRC S0 GIUehon CON 136 DFECUIas OF e QU day en el

Las partiouiag el aire G1uedlo 22aCan 2 1as particuias deol gas halo hasta

SUTINANGS: ¥y 5010 QUOGINA N0

YOAAs O gas N0 90 Lcan an

3¢ Jire Que Nay en & ambienie

NOQUNS e Las anterores

14. Siturespuests a la pregunta anterior fue ninguna de ks antericres. por favor
represente el fendmeno y ustifique su respuesta
g S30Ck googie Sovrirrwad ()0 LA LODCAY IO e tvp Mt el PYUN T virat NG vt "
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Anexo 11

Actividades propuestas por Gutierrez (2011)

TABLA 4, SECUENCIA DIDACTICA PARA EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE-EVALUACION DEL
CONCEPTO MODELO ATOMICO Y LA NATURALEZA DISCONTINUA Y CORPUSCULAR DE LA MATERIA

ACTIVIDAD | PROPOSITO | DESCRIPCION ROL DEL ROL DEL EVALUACION |
ETAPA  (Fases DE LA DOCENTE ESTUDIANTE
del Aprendizaje ACTIVIDAD
Significativo)
Faseiniclal AS | 11 Leclura el | Contextunlizar | -Realzar  las | €1 maesto | -Debe Se valora que os
texto el baidn el  conceplo | lecturas en | debe orientar al | desempefiar  un | estudiantes
1. dentficacidn | invisible™  (ver | Atomo e | pequefios estudiante papel activo en el | escuchen
de ideas previas, | anexo A) identificacién | grupos de | durante las | proceso de | activamente a
contextuaiizacion de ideas | estudiantes. lecturas, lectura, pues | sus
del concepto y| 12 Lectura del | previas resolver las | debe loer, | compafieros  y
modelizacién, texto “La -Responder las | dudas que | analizar, indagar, | compafieras, y
biblicteca de la preguntas surjan y explcar | relacionar y | reconozcan otros
matena” y planteadas en|cudl es o | confrontar el | puntos de vista
pregunta ol texto y|fundamento contenido del | los
problema “ide socializarias de | centifico, relato con la | comparen con los
qué estan manera grupal. | flosdlico y | tematica propios y puedan
compuestas las educativo de los | desarroliada en el | moddficar lo que
cosas?" (ver lextos y su | proceso plensan ante
anexo B) relacion con la | educativo, para | argumentos mas
naturaleza reconocer  sus | sdlidos.
corpuscular  y | ideas y
discontinua de la | confrontarias. Se realza una
matera. discusion
colectiva en
mesa redonda
para  identificar
Fase intermedia | 21 Ludica y | -Confrontar “En pequenos | -Debe promover | -Debe confrontar | -Se  valora  que
AS experimental de | ideas previas | grupos de | la discusidn y la | su  conocimiento | los  estudantes
“La gallota® (veor | con respecto a | estudiantes se | problematizacon | @ ideas consigo | describan ol
2 Experimentacion | anexo C) I naturaleza | deben con respecto a | mismo y  sus | desarrolio de
y confrontacion de microscopica y | descomponer | la actividad | compaferos modelos que
eas micro  invisible | diferentes planteada y | acerca  de la | sxplican la
(Modelzacion, de la matena. | objelos (galleta, | promover I | composicion  de | estructura Interna
modelo borrador, efc.) | Indagacion Ia materia desde | de la matera
corpuscular, en  pequenos | sobre a | la situacion de Ia
continuided y fragmentos, composicion  de | galleta y ratar de | -Se valora  que
difusion). observar  sus | la materia | slcanzar un | los estudantes
camcteristons | macro-visible oquiibrio oxpliquen ol
y analzar | por  particulas | conceptual desde | desarrolio de
natursleza  de | mcro-nvisibles | of planteamiento | modelos en la
osas particulas. | y sy naturaleza, | de explicaciones | organizacidn  de
hipotéticas sobre | los elementos
Ia naturaleza de | quimicos.
las particulas que
conforman  los | -Se valors que ol
olementos ostudianto
tomados en la | Cumpla W
actividad funcion  cuando
trabaje en grupo
¥ Que respete las
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Fase Final A. S

3 Explicacion,
aclaracion  de
ideas y
consolidacion del
concepto.

31 Lecturas
complementarias
y aplicacion de
conceptos ‘viaje
en el tiempo'
(Historia ~~ del
dlomo y
conceptos
significativos)
(ver lecturas
anexo H: lectura
numeros 1, 2, 3,
4,5,6,7,8)

-Reconocer y
apropiar el
concepto  de
alomo y los
diferentes
modelos
atomicos,

Aianzar ~ y
consolidar los
conceptos

-Los
estudiantes de
manera grupal
deben realizar
las lecturas que
se sefialan en
el viaje en el
tiempo  donde
se recrea la
historia ~ del
concepto
atomo y
discuten

Explicar y
aclarar  ideas
significativas de
cada uno de los
personajes
desarrollados en
las lecturas y re
contextualizar a
fraves de Ia
secuencia
histérica de los
relatos,
conceplos e

-Debe confrontar
las ideas que
posee con
respecto  al
concepto con las
que se muestran
en cada uno de
los relatos
histricos ~y
feconocer  que
existen ~ diversas
interpretaciones
acerca del atomo,

- Se valora la
forma en que los
estudiantes
pueden
feconocer  que
los modelos en la
ciencia cambian
con el tiempo y
que varios
pueden  ser
validos
simultaneamente.
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Anexo 12

Actividades propuestas por Candela (2012)

ANEXO 3. SECUENCIA DE ENSENANZA/APRENDIZAJE
“FABRICANDO MATERIALES”

INSTITUCION EDUCATIVA XXXXXXX
JORNADA TARDE SEDE CENTRAL
UNIDAD DIDACTICA y/o SECUENCIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

AREA / ASIGNATURA: Ciencias Naturales / Quimica PERIODO: |
GRADO: Décimo

DOCENTE FACILITADOR: Lic. Santiago Mosquera.

ESTANDAR: Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y
submicroscopicas de la materia y, las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias que la constituyen

PROYECTO TRANSVERSAL: Competencias comunicativas linglisticas.

NUCLEQ TEMATICO (TEMA): Discontinuidad de la materia.

EJES TEMATICOS (GRANDES IDEAS):

- La existencia de las particulas™.

- Movimiento intrinseco de las particulas.

- Fuerzas intermoleculares (desde una perspectiva cualitativa)

- Espacio vacio entre las particulas.

- Cambio fisico y cambio quimico
-Curvas de calentamiento y enfriamiento.
- Diagramas de fase.

ESQUEMAS DE PENSAMIENTO DE LA QUIMICA

1. ESQUEMAS CUALITATIVOS:

a. Interaccion.

b. Conservacion.

¢. Equilibrio.

2. Pensamiento malticausal.

3. Inversion de la linea de pensamiento.

4. Competencias lingUisticas: Leer, hablar, escribir y comprender en el lenguaje de
las ciencias naturales.
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Anexo 13

Actividades propuestas por Pozo, et al (1991)

L 11 1020, M A COMEL M 1IMON Y A SAN
APENDICE DE TAREAS
TAREA 1 ¢

Sup'o que tieses uws g2f) magicas 4 traves de (25 cualy pus
des ver of aure qoe estd contenids en of matrar, DABOj 30 que veris
aotes y deposs de que W bocabe de vacle extraipe aire, (Tomazo do
Nussbuaz, 1989)

Dersba ds achy

P NIV LN A BER AT

B arietivs g ¢ tared 65 adgar ool e o comcepeada de
ls 2 4..1 ot '3 gaens de s sujenae 4 1o ALY Coaud 9
(R

TAREA 2/

A ties Algucos Abujes realizzdos pot AG08 de otro ko
antes y despobs da extrat alee del mateid, J).u: dibjo crees que rere:
sents mejor el wire del (zteriar ¢n cada caso” (Tomado de Nussbawu,
1585)
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Anexo 14

Actividades propuestas por Restrepo (2020)

Ensenanza del Fenomeno de la
Discontinuidad de |la Materia

Aswron e e

Dlxm;mhﬁwn- raua

Fase de exploracion

Actndad 11 Conceptualzockin de la idea sobre la raturadiezs corpuscular y
Socondnus de by matera TN
Fora egupos de 4 porsorus, dentro de los cuales cxda istogranie lamard
o de s siguentes roioy
Crordnador: Es la poersona gue debe velse por la conservacion dol orden en of
oquipo y dars ta palabed & sus cumpateros de tal manera que se respets of
darecho a opener de Ddos los membeas doel equipo
Relator: Encargado de conmgray por esorio las deas de oz memiros del
equipo y darfes ura orgarszacdn e iograr un consenso en el equipo.
Vocero: Persona que debe socalizy y agumenty as deas del equipo en
frente def resto de s estudanrdes def grado.
Jele de informacdn Encargado de buscar y selecoionar & informaadn mas
oportuna para dar solusan a las inguetudes propuestas
Nota. odo misgranie dol equipo, sin importar su rol. esta faculladgo para
wpresy y defender sus ideas
Coda egupo procodera a loer s sguents historis

EL REGRESO DE LOS PEREZ
La famiia Pérmz ha regresado de nuevo 3 su hoger luego de un viake
mansaliosn, de las vacasonos gue por muchos anfos habilan sofiado. Sin poerder
termpa, Patiito. el hjo menor de os Pémz comid raudo a busty su bdclets con
Ia slogria de hacer o gue mas je gusta, montar on oflal Sn ertargn, oo
enfusasra imcial se ransfornmd rapidarments en Pisters cuardio notd que s
lartas de su "bic” esiabon desinfladas. Pero Par qué?. =i Pablilo recuerda
faborias deyade bion inflacdas. En ese misno momento, escucha fuera dol poto
gue don Alojendro, ef papsd de Pabiita. se queja de que las cuato lantss de su
auto extin ‘cachetonas”, han perdfido volurnen duranie este SOMpPo sn sk y
o iguad gue Pabita, don Almandmo afirma haborias doado con buena canbuad
de are
Pen=ando en o sucedds con las lantss de su “bici™ y s def auto de su papd,
Pabiiio comenza 3 Suscar orfcos en olas, para explcsr & razdn por la cual
kan perddo patte del are que tenly donto. Sin ertiargo, despuds de una

Inspocoitn rigurosa se da cuents gque [as llantas no tienen orficdos por doode of
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