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INTRODUCCION

Producto de la investigacion realizada, en esta tesis se presentan los Modelos
Explicativos Iniciales empiricos acerca de los estados de la materia de 98
estudiantes de una escuela secundaria general de la Ciudad de México y su
transformacién a lo largo de una estrategia didactica centrada en la visién de

modelos.

Son diversos los autores que han intentado explicar en qué consiste la vision de los
modelos, ya sea en términos generales (Justi y Gilbert, 2002a; Aduriz-Bravo e
Izquierdo, 2009) o ante dominios curriculares concretos, como en la fisica (Schwarz,
2002) o en la quimica (Kozma y Russell, 2005; Giomini, Marrosu y Cardellini, 2006;
Justi, 2009; Aragon, 2012).

Los estudios anteriores se refieren a la ciencia como un proceso de construccion de
modelos, no como una etapa auxiliar sino como un aspecto fundamental en el
proceso dinamico y, no lineal de construccion del conocimiento cientifico (Del Re,
2000; Giere, 1999).

A continuacion, se describen los apartados por los que se encuentra conformada la

presente tesis:

En el Capitulo 1. Construcciéon y planteamiento del problema, se presenta la
construccién del problema en torno al aprendizaje de los estados de la materia
desde tres perspectivas: la de la literatura especializada, la curricular -a partir de los
Planes y Programas de Estudio de SEP (2008) y del libro de texto de primaria, para
la asignatura de Ciencias Naturales y de los Planes y Programas de SEP (2011)
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para la asignatura de la fisica- y, la de realidad del aula; las preguntas de

investigacion, el supuesto y la justificacion.

En el Capitulo 2. Referentes tedrico-metodologico, se desarrollan dos referentes: el
de la Didéactica de las Ciencias, que se centra en el constructivismo como una vision
sobre las ciencias, la perspectiva de los modelos en la ensefanza de las ciencias
con el Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda
(2013) vy, las estrategias didacticas en el campo de educacion en ciencias con la
perspectiva metodologica de Neus Sanmarti (2002). Y el segundo referente, es el
disciplinar, a partir de una breve revision histérica en torno a los estados de la

materia, el Modelo Cinético de Particulas y los estados solido, liquido y gaseoso.

En el Capitulo 3. Ruta metodolégica de la investigacion, se presenta el objetivo y el
disefio metodolégico de la investigacion en el que se plantean las cinco fases que

incluyeron trabajo documental, de disefio, de campo y analitico.

En el Capitulo 4. Modelos explicativos acerca de los estados de la materia, en este
apartado, se presenta por un lado, el Modelo Explicativo Inicial del alumnado inferido
de la literatura y del curriculo de primaria, que es de tipo macroscépico y por otro
lado, el Modelo Cinético de Particulas y Modelo Cientifico Escolar de Arribo: que es

de tipo macroscoépico y microscopico.

En el Capitulo 5. Estrategia didactica para guiar la construccion del Modelo
Cientifico Escolar de Arribo -que se fundamenta en el Modelo Cientifico Cinético de
Particulas-, en este capitulo se plantea inicialmente el “Mapa de Disefio Curricular
del Modelo Cinético de Particulas”, la estructura de la estrategia didactica con la
descripcion de las actividades que la conforman: las de exploracion inicial, de
introduccién de nuevos puntos de vista, de sintesis y las de aplicacién y

generalizacion.
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En el Capitulo 6. Presentacion y andlisis de resultados, se pueden encontrar: los
Modelos Explicativos Iniciales (MEI) de los estudiantes! de secundaria en torno a
los estados de la materia —previo a la implementacion de una Estrategia didactica-;
la validacion empirica de los Modelos Explicativos Iniciales del alumnado inferido a
partir de la literatura especializada y del curriculo de primaria en torno a los estados
de la materia y; la construccion del Modelo Cinético de Particulas por parte del
alumnado a partir de las actividades, que propiciaron la incorporacién de entidades,

propiedades y relaciones de dicho modelo.

En el Capitulo 7. Conclusiones y consideraciones finales, se pueden encontrar las
conclusiones de la presente investigacion, respecto a los MEI empiricos acerca de
los estados de la materia de 98 estudiantes de una escuela secundaria general de
la Ciudad de México y su transformacion a lo largo de una Estrategia Didéactica (ED)

centrada en la vision de modelos.

L Alo largo del texto se utiliza el masculino "los" para referirse al plural que incluye hombres y
mujeres.
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CAPITULO 1
CONSTRUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se muestra como a partir de la revisién de los antecedentes de
investigacion en torno al aprendizaje de los estados de la materia, de la revision del
curriculo de primaria y de secundaria de ciencias naturales y de elementos propios
de la realidad del aula, se plante6 el problema de investigacién que se aborda en
este apartado y que posteriormente, da lugar a las preguntas de investigaciény a la

justificacion.

1.1. Construccion del problema en torno al aprendizaje de los estados de la
materia desde tres perspectivas

Para plantear el problema de la presente investigacién, en primer lugar se realiz6
una revision de la literatura especializada en el campo de la investigacién educativa
acerca de los estados de la materia. En segundo lugar se realizdé una revision
curricular de los Planes y Programas de Estudio de Primaria del 2008, emitidos por
la Secretaria de Educacion Publica (SEP) para la asignatura de Ciencias Naturales
y del libro de texto de cuarto grado de primaria y, de los Planes y Programas 2011
para la asignatura de la fisica de la educaciéon secundaria y en tercer lugar, se realizo
un diagnéstico desde la realidad del aula, para identificar mediante una primera

aproximacion las explicaciones del alumnado en torno a los estados de la materia.

1.1.1 Desde la perspectiva de la literatura especializada

Un gran numero de investigaciones sefialan que, uno de los problemas
fundamentales para el aprendizaje de la ciencia es la existencia de concepciones
alternativas en los alumnos, en relacion a los conceptos académicos que se les
ensefan, las cuales son muy resistentes y consecuentemente dificiles de modificar
(Nussbaum y Novick, 1982; White y Gustone, 1989; Pozo y Carretero, 1992;
Fetherstonhaugh y Treagust, 1992; Duity Treagust, 2003), y se mantienen a lo largo

de la vida.
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Actualmente, uno de los principales problemas detectados para la ensefianza de las
ciencias, es que la mayoria de profesores que imparten estas asignaturas, por lo
regular, no toman en cuenta el pensamiento del alumnado como punto de partida

para el aprendizaje (Driver y Easley, 1978).

Este pensamiento tiene diferentes denominaciones de acuerdo con los marcos
conceptuales de los investigadores en didactica de las ciencias, tales como:
nociones, ideas previas, concepciones o creencias de los alumnos, concepciones
alternativas, conceptos erréneos, errores conceptuales, preconcepciones, ciencia
de los nifios, creencias ingenuas, ideas erroneas, teorias culturales, modelos
personales de la realidad, modelos explicativos iniciales, entre otros (Jiménez,
Solano y Marin, 1994; Wandersee, Mintzes y Novak, 1994; Lépez-Mota y
Rodriguez-Pineda, 2013).

En las investigaciones realizadas en las ultimas tres décadas, las concepciones
alternativas tienen toda una serie de caracteristicas especiales, que de acuerdo con
Wandersee, Mintzes y Novak (1994), se puede resumir en los siguientes puntos: los
estudiantes acuden a la ensefianza de las ciencias con un conjunto diverso de
concepciones alternativas respecto a los hechos y objetos naturales; éstas son
permeables a la edad, la capacidad, el género y las fronteras culturales de los
estudiantes; son resistentes al cambio mediante estrategias de ensefanza
tradicionales; guardan semejanza con explicaciones de fendmenos naturales
ofrecidas por generaciones previas de cientificos y fildsofos; tienen su origen en un
conjunto diverso de experiencias personales, incluyendo la observacion directa y la
percepcion, asi como las explicaciones de los profesores y de los materiales
instruccionales; los profesores a menudo tienen las mismas concepciones
alternativas que los estudiantes; las concepciones alternativas de los estudiantes
interacttan con las presentadas durante la instruccion, dando como resultado muy

diversos resultados de aprendizaje.
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En este sentido, para Pozo y Gdmez Crespo (1998)

Las concepciones alternativas no son algo accidental o coyuntural sino que
tienen una naturaleza estructural, sistematica. Son el resultado de una mente
gue intenta dar sentido a un mundo definido, no solo por las relaciones entre
los objetos fisicos que pueblan el mundo, sino también por las relaciones
sociales, culturales y escolares que se establecen en torno a esos objetos

(p.17).

Ahora bien, las explicaciones de los alumnos estan presentes en todas las
situaciones de aprendizaje en el aula y guian las acciones del alumnado y las

observaciones que ellos hacen en las actividades experimentales (Driver, 1983).

En la literatura especializada, existe una gran cantidad de trabajos respecto a las
concepciones alternativas que mantienen los estudiantes en el area de la quimica y
fisica (Pozo, Gémez Crespo, Limon y Sanz, 1991; Garnetty Hackling, 1995; Gémez
Crespo, 1996; Barker, 2000).

Particularmente, entre las investigaciones que abordan el tema de estructura de la
materia, encontramos los de Novick y Nussbaum (1978, 1981), Brook, Briggs vy
Driver (1984), Nussbaum (1985), Llorens (1988), Haidar y Abraham (1991), Pozo,
Go6mez Crespo, Limoén y Sanz (1991), Posada (1993), Johnson (1998), Benarroch
(2000a y 2000b).

Algunos de los hallazgos reportados en dichos trabajos respecto a las explicaciones
propias de los estudiantes, acerca de los estados de la materia se presentan en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Algunas ideas explicativas de los estudiantes acerca de los estados de la
materia en términos macroscopicos y microscopicos encontrados en la literatura

especializada

Afo, Nivel
Pais educativo Ideas del alumnado acerca de los estados de la materia
Autores Edad
Muestra
Alumnos desde | Los resultados mas notables de este par de autores son:
primaria  hasta
estudiantes 1. Un 64% de los estudiantes sugirieron espontaneamente que los gases estan compuestos de particulas
1978, universitarios. invisibles.
2. La tarea de explicar el “llenado del espacio disponible” por un gas lleva a una concepcion corpuscular
No se | No se especifica | real de la materia. Si se concibe ese llenado del espacio entonces se puede afirmar que no existe una
especifica, | edad. concepcion continua de la materia, sino definitivamente una discreta. Estos investigadores encontraron que
800 alumnos. uno de cada seis alumnos que hablaron de particulas en las respuestas crey6 que las particulas no estaban
Novick vy homogéneamente distribuidas en el espacio, sino que se encontraban concentradas en alguna region.
Nussbaum 3. Sdlo un 35% de los alumnos contestd afirmativamente acerca de la existencia del vacio entre las
particulas. Sin embargo, la gran mayoria de los alumnos “llenan” el espacio con mas particulas, polvo, aire,
etcétera.
4. Alrededor de 40% de la muestra conciben que las particulas estdn en continuo movimiento en la fase
gaseosa.
5.Encontraron que los alumnos asimilan menos los aspectos del modelo corpuscular de la materia que mas
se alejan de su percepcion sensorial:
> el espacio vacio,
> el movimiento intrinseco y la interaccion entre las particulas.
Alumnos desde | 1. Los estudiantes manifestaron concebir la existencia del vacio, el movimiento intrinseco de las particulas
1981, preescolar hasta | y las interacciones entre las mismas.
No se | estudiantes 2. Las ideas corpusculares son mas frecuentes para los gases que para los sdlidos y liquidos.
especifica, | universitarios. 3. Si bien los estudiantes llegan a decir que el aire estd hecho de particulas invisibles, ellos no han
abandonado realmente su concepcidn continua de la materia. Cuando se les pide, por ejemplo, dibujar una
Novick vy | No se especifica | “imagen completa” de la estructura interna del aire, probablemente ellos llenan los espacios entre las
Nussbaum | edad. particulas hasta que llega a ser una imagen continua de puntos.

1000 alumnos.
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Secundaria

1. Més del 50% de los estudiantes empleaban el concepto de particula, sin necesariamente comprender
elementos adicionales del modelo.

15 afos. 2. En el mejor de los casos uno de cada cinco estudiantes daba respuestas parcialmente completas
basadas en las ideas aceptadas cientificamente sobre las particulas (esta proporcion se incrementaba a
1984, 500 alumnos. uno de cada tres para los alumnos que habian cursado fisica o quimica).
Inglaterra, 3. Al menos unos de cada tres alumnos utilizaban ideas alternativas sobre las particulas (concepciones
mixtas), como que las particulas se expanden y se contraen, que las particulas se vuelven calientes al
Brook, calentar el material, o, inclusive, que las particulas se comportan como seres animados.
Briggs vy 4. Alrededor de uno de cada cuatro estudiantes dieron respuestas que no tenian que ver para nada con la
Driver existencia de particulas.
5. Los alumnos adjudican propiedades humanas (crecer, hacerse mas gordas, etc.) y macroscopicas
(dilatarse, fundirse, etc.) a las particulas microscopicas.
6. Una proporcion significativa de estudiantes de 15 afios usaron fuerzas atractivas entre las particulas de
un gas para explicar la presién del aire. Algunos estudiantes sugieren que la magnitud de las fuerzas
depende de la temperatura. Otros estudiantes manifestaron que entre las particulas del estado sélido no
existen fuerzas; en el reporte no se indica si estos Ultimos estudiantes también piensan que existen fuerzas
entre las particulas de un gas.
No se especifica | 1. Mas del 50% y hasta el 78% de los alumnos pueden usar ideas corpusculares para describir la estructura
1985, nivel educativo. | del estado gaseoso, solamente de 20 a 40% puede concebir la nocidon de espacios vacios entre las
Diferentes particulas del gas y que éstas tienen un movimiento intrinseco.
paises 2. Mas del 50% emple6 ideas corpusculares para responder preguntas acerca de la materia, sin que esto
como Amplios necesariamente signifigue que comprenden elementos esenciales del modelo cinético molecular.
Inglaterra, | intervalos de
Nussbaum | edades, entre | “Las mayores dificultades del modelo corpuscular se centran en los conceptos de vacio y de movimiento,
ellos 15 afios. algunos alumnos parecen negar el vacio, pero no las particulas con huecos entre las mismas”.
300 alumnos.
E.G.B 1. Cuando a los alumnos se les presenta el modelo atdmico- molecular, sus conceptos y representaciones
1988, 11-12 afios sufren un proceso de acomodacion a las estructuras conceptuales preexistentes, basadas en la
Espafia, No se especifica | observacidon del mundo macroscépico y centrado en los aspectos facilmente perceptibles.
2. Se observa una significativa y aparente contradiccion entre la escasa explicacion espontanea de la
Llorens teoria atébmica-molecular a la explicacién de fenémenos macroscopicos y el bajo nivel de aceptacion de la

idea del vacio.
3. La estructura cognitiva del alumnos hace compatible una visién de la realidad puramente perceptual y
macroscopica con el manejo aparentemente correcto de representaciones corpusculares.
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1991, Bachillerato Dividen las concepciones de los estudiantes en cinco grandes rubros:
No se
especifica, | 183 alumnos. 1. No respuesta (NR).
Haidar vy 2. General (G), respuestas que no incluyen el uso de particulas.
Abraham 3. Particulas, en general, (PG) que incluyen las respuestas incorrectas en las que los alumnos usan
términos de particulas diferentes a atomos y moléculas.
4. Particulas especificas (PE), donde los alumnos emplean las palabras atomos o moléculas, pero que no
son compatibles con la concepcion cientifica, y
5. Particulas correctas (PC), reuniendo bajo este rubro a las concepciones que van de acuerdo con la
concepcion cientifica.
1991, Secundaria. 1. En torno a las particulas los alumnos plantean que:
Espaiia, » Estan muy separadas y, en comparacion con su tamafio, las distancias entre ellas son grandes.
De 12 a 15 afios > Estan desordenadas.
PO,ZO' . » Se mueven mas rapidamente que en los liquidos y en los sélidos.
GoOmez No se especifica
Crespo, la cantidad de | 5 g o5 liquidos, las particulas:
Limén. y | alumnos. > Esta d | . | slid
Sanz stadn menos separadas que en los gases, pero mas que en los solidos.
» Estan menos desordenadas que en los gases, pero mas que en los sélidos.
> Se mueven con menor velocidad que en los gases, pero mas que en los sélidos.
3. En los sélidos, las particulas:
» Estan muy préoximas
1993, 2°y 3°de BUPYy | 1. La mitad de los alumnos de 2° de BUP explicaron o dibujaron la estructura interna del cloruro sédico
cou desde un punto de vista no atomista.
Espafia, De 15a 18 afios | La sal debia estar formada, segun ellos, de laminas, piedrecitas, trozos, conglomerados, formas
171 alumnos geomeétricas o particulas, unidos unos a otros.
Posada

2. Unos pocos alumnos entendieron que cristal de sal eran dos sustancias: cristal y sal. Para algunos el
mundo microscopico es como el macroscopico pero de reducido tamafio:

«Veriamos unas particulas de sal, formando unos cristalitos muy, muy pequefios.» (Alumno de 3° de BUP).
La ruptura entre el mundo macroscopico y atémico no se produce de forma total en muchos alumnos:

«Un atomo de NacCl se veria como trozos de cristal.» (Alumno de COU).

«En el trozo de cristal veriamos grandes atomos de cristales.» (Alumno de COU).

3.La idea utilizada por los alumnos para explicar la estructura interna no atomista del oxigeno es la
existencia de aire u oxigeno que como caracteristica destacable no se puede ver:
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«En su estructura interna se veria que hay aire pero no se podria apreciar, ya que no es visible soélo
respirar.» (Alumno de 2° de BUP).

«En la botella de oxigeno, si nos pudiéramos hacer pequefios y meternos dentro de ella, ver, no veriamos
nada. Esta botella sélo esta llena de aire.» (Alumno de 3° de BUP).

4. La mitad de los alumnos en cada nivel hacen uso de la palabra molécula al referirse a los constituyentes
del oxigeno; el siguiente término mas utilizado; es el de &tomo, seguido a mayor distancia de particulay en
muy pocos casos de iones. La idea de invisibilidad tomada del mundo macroscépico es incorporada al
atomico de forma manifiesta por algunos alumnos:

«Serian 4&tomos que casi no se verian, como casi transparentes y unidos de dos en dos y asi con los
demas.»(Alumno de COU).

5. Los elementos constituyentes del trozo de hierro, desde una Optica no atomista, son practicamente los
mismos que en el caso de la sal. Las frases encontradas son muy similares a las ya expuestas anteriores:
«Me imagino que veriamos trocitos de hierro también muy pequefios. En forma de laminas muy finas y muy
cortas.» (Alumno de 3° de BUP).

1998, Secundaria de | Analizé cambios en la construccién de modelos y encontré que los nifios tienen una pobre idea acerca de
11 a 14 afios. las particulas y si mencionaban la palabra, lo hacian atribuyéndole caracteristicas macroscépicas. Resume
Inglaterra. en cinco puntos las ideas que reflejan la naturaleza de la materia y sus caracteristicas:
Johnson No se especifica
la cantidad de | 1. El espacio relativo entre las particulas es menor en los sélidos que en los liquidos, que en los gases.
alumnos. 2. Los alumnos muestran poca apreciacion sobre el movimiento intrinseco de las particulas.
3. Pocos nifios mencionan la existencia de fuerzas de atraccion entre las particulas.
4. La idea de que el vacio se encuentra entre las particulas en el estado gaseoso causa dificultades entre
los estudiantes.
5. Muchos nifios atribuyen propiedades macroscopicas a las particulas individuales.
No se especifica | A continuacion, se describen los niveles de modelos explicativos sobre la naturaleza corpuscular de la
2000a, nivel educativo. | materia:
Espafia, e No hay explicacion, sélo descripcién macroscopica.
Diversas e Se trasladan elementos percibidos (burbujas, pompitas, huecos, etc.) a explicaciones
Benarroch | edadesentre 9y pseudomicroscopicas.

22 afos.

43 alumnos.

e Explicaciones microscopicas fundamentadas en: — particulas — huecos etéreos a los que se
trasladan las propiedades macroscopicas.

e Explicaciones microscoépicas fundamentadas en las disposiciones de particulas (mas separadas o
menos).
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Explicaciones microscopicas académicas o cuasi académicas.

2000b,
Espafia
Benarroch

De 4°de
primaria a
universidad.
De 9-22 afios
de edad.

330 alumnos

Las preguntas realizadas fueron del siguiente tipo: ¢,qué diferencia el aire del agua? ¢ Cémo verias el aire
y el agua si tuvieras un microscopio muy potente?

Las respuestas dadas por los alumnos de cada uno de los niveles explicativos fueron las siguientes:

Nivel 1

» Conciben tanto el aire como el agua continuos. La explicacion de las distintas compresibilidades radica
en la propia naturaleza de las sustancias.

Nivel 2
* Modelos continuos con huecos solamente para el aire (agua continua) o modelos continuos con huecos
para ambas sustancias.

Nivel 3

* Modelos «discontinuos aparentes» (particulas/fondo/ lleno) para una de las dos sustancias; la otra sigue
siendo continua. La sustancia continua se comporta asi por su propia naturaleza. Para la «discontinua
aparente», se hace una transposicién de la propiedad macroscépica al fondo microscépico.

» Modelos «discontinuos aparentes» (particulas y fondo lleno) para ambas sustancias, esto es, se hace una
transposicion de las propiedades observadas en los fondos microscopicos. Las explicaciones se basan en
la naturaleza de esos fondos.

» Modelos «discontinuos rudimentarios» (particulas y vacio) para el aire. El agua sigue siendo «discontinua
aparente» (particulas de agua y fondo lleno). Las explicaciones intentan ser algo mas elaborado que la
mera transposicién al nivel microscapico.

Nivel 4

» Modelos «discontinuos rudimentarios» (particulas y vacio) para ambas sustancias, a pesar de no constituir
un sistema lo suficientemente explicativo para dar cuenta de las distintas compresibilidades. Explicaciones
blogueadas.

* Modelos «discontinuos rudimentarios» (particulas y vacio) para ambas sustancias, introduciendo
estrategias o disposiciones (particulas de agua pegadas) que explican las distintas compresibilidades.
Explicaciones desbloqueadas.

Nivel 5
» Modelos discontinuos avanzados (particulas/vacio/ fuerzas) para ambas sustancias, lo que se deduce de
la necesidad de explicar las distintas compresibilidades.

» Modelo académicamente aceptado (particulas/vacio/ fuerzas/movimiento) tanto para el aire como para el
agua. (particulas/vacio/fuerzas/movimiento) para ambas sustancias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Las anteriores investigaciones ponen de manifiesto que, las ideas explicativas de
los estudiantes, para dar cuenta de los estados de la materia no dependen
necesariamente de la edad o nivel de estudios y perduran, a pesar de haber tenido

clases de ciencias al respecto.

De las ideas del alumnado presentadas en el Cuadro 1, podemos identificar las

siguientes ideas comunes en relacion con los estados de la materia:

e Los estudiantes no hacen mas que describir la situacion en términos
macroscopicos y no reconocen la existencia de particulas en los estados de
la materia.

e Los estudiantes tienen una pobre idea acerca de las particulas y si
mencionaban la palabra, lo hacian atribuyéndole caracteristicas Los alumnos
adjudican propiedades humanas (crecer, hacerse mas gordas, etc.) y
macroscopicas (dilatarse, fundirse, etc.) a las particulas microscépicas.

e Aunque los alumnos contestan afirmativamente acerca de la existencia del
vacio entre las particulas, la gran mayoria de ellos “llenan” el espacio con
mas particulas, polvo, aire, entre otros.

e Las mayores dificultades se centran en los conceptos de vacio y de
movimiento, algunos alumnos parecen negar el vacio, pero no las particulas
con huecos entre las mismas.

e Los alumnos muestran poca apreciacion sobre el movimiento de las
particulas.

e Pocos nifios mencionan la existencia de fuerzas de atraccion entre las
particulas.

e Para los nifios que estudian en la escuela les resulta muy familiar la palabra
aire, sin embargo, la palabra gas es menos conocida y utilizada por los nifios
y cuando la utilizan se refieren al utilizado en las estufas o en los calentadores

y encendedores.

13
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Dado que los estudiantes llegan a las clases de ciencias con concepciones
alternativas generadas a partir de su interaccion con el mundo, la informacion que
ellos van incorporando, es seleccionada y organizada de manera singular para
establecer relaciones que les ayudan a describir el mundo que les rodea (Vigotsky,
1995; Ausubel, Novak y Henesian, 1995), tal como se puede ver en las ideas previas

anteriores.

En la ensefianza de las ciencias de educacion secundaria, suele ocurrir, que el
sistema o0 proceso que se requiere describir tedéricamente, como lo que sucede
microscopicamente en los estados de la materia, resulta “dificil” o “complicado” para
los estudiantes conceptualizar la entidad “particula” (Johnson, 1998). En cuanto a
las concepciones de los alumnos sobre los atomos, moléculas y sistemas de
particulas, los resultados indican que éstos conciben la unidad mas pequefia de la
materia como el estado final en un proceso de division (Pozo, Gbmez Crespo, Limén
y Sanz, 1991).

Ademas, los datos revelan que el alumnado en vez de asimilar las teorias y los
modelos cientificos ensefiados en clase, siguen interpretando el mundo segun
esquemas intuitivos o culturales ajenos a la ciencia, probablemente, por tratarse de
aspectos muy alejados de los directamente perceptibles por sus sentidos, cuyas
dimensiones no les son familiares, los estudiantes no lo entienden (De la Torre,
1998).

Para Gomez Crespo (1996) la mayoria de los alumnos y alumnas de secundaria e
incluso de la universidad, recurren a respuestas en las que describen el fenémeno
a partir de las propiedades macroscopicas de la materia, mas cercanas a las
dimensiones «fisicas» del mundo real, frente a las microscépicas del modelo
corpuscular y, de acuerdo con Sanz, Gdmez Crespo y Pozo (1993) los estudiantes
aceptan facilmente el modelo microscépico que se ensefia en la escuela, pero no lo
utilizan de forma espontanea y recurren, para sus explicaciones, a sus teorias
cotidianas, basadas en las propiedades macroscépicas de la materia, mas cercanas
14
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a las dimensiones fisicas’ del mundo real. Tan solo, cuando la situacion lo induce
de alguna manera (la pregunta del profesor, el contexto de la tarea, etcétera)
recurren a este modelo; pero, cuando lo hacen, en muchas ocasiones asignan a las
particulas todas aquellas propiedades que atribuyen al mundo que les rodea
(Benarroch, 2001).

Asi pues, la revision realizada en la literatura especializada a nivel internacional,
plantea claramente que existe un problema de aprendizaje en torno las
explicaciones sobre los estados de la materia y la falta de investigacion en torno a

este tema en nuestro pais.

1.1.2 Desde la perspectiva curricular

En este apartado se presenta una revision de los Planes y Programas aprobados
por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) en México, sobre el tema de los
estados de la materia. Debido a que el antecedente inmediato para los estudiantes
de segundo grado de secundaria acerca de los estados de la materia se encuentra
ubicado en la asignatura de Ciencias Naturales de cuarto grado de educacion
primaria, realizamos inicialmente la revision de los conceptos relacionados con este

tema en primaria y posteriormente en secundaria.

1.1.2.1 Desde los Planes y Programas de Estudio de la SEP 2008 y del libro
de texto para la asighatura de Ciencias Naturales

Segun lo establecido en el Programa de Estudios 2008 de cuarto grado de
Educaciéon Primaria de Ciencias Naturales (SEP, 2008) dentro del Bloque IlI: ¢, Cémo
son los materiales y sus interacciones?, los ambitos a trabajar son: los materiales,

la tecnologia y conocimiento cientifico.

Segun la SEP (2008) se consideran los siguientes aspectos para favorecer la
formacién cientifica basica en los estudiantes: a) la incorporacién de vias de
construcciéon de nociones cientificas, que involucra la recuperacién y
aprovechamiento de las ideas previas como base para la construccion de nociones
15
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cientificas, y el desarrollo de representaciones funcionales b) la aproximaciéon a
nociones cientificas basadas en la experiencia practica, la intuicion, el andlisis y la
deduccion y la formulacion de aprendizajes esperados que integran los contenidos
seleccionados y c) las nociones cientificas vinculadas al desarrollo de habilidades y

de actitudes.

En el Cuadro 2, se presenta el aprendizaje esperado, relacionado con los estados
de la materia, en los Planes y Programas 2008 de Educacién Primaria de Ciencias

Naturales de cuarto grado de primaria (SEP, 2008).

Cuadro 2. Caracteristicas de los estados fisicos y sus cambios segln los Planes y
Programas 2008 de Educacion Primaria de Ciencias Naturales de cuarto grado de
primaria

APRENDIZAJES ESPERADOS SUGERENCIAS DIDACTICAS

-Clasifica materiales de uso comudn de | -Indique a los alumnos que tomen en cuenta la forma y la
acuerdo con las caracteristicas de los | fluidez como criterios para caracterizar y clasificar sélidos,
estados fisicos. liquidos y gases del entorno. En el caso de los liquidos
considerar: agua, miel, leche y aceite; para los sélidos:
plastilina, esponja, tela, bombones, azlcar, harinay arena,
y en los gases se sugiere inflar bolsas de plastico o globos.

Fuente: Tomado de SEP (2008, p. 106)

En la sugerencia didactica, se plantea una perspectiva macroscépica centrada en
formay volumen para dar cuenta de los estados de la materia. Sin embargo, al llevar
a cabo la revision de los contenidos anteriores desarrollados en el libro de texto de
cuarto grado, las actividades planteadas no propician que los alumnos reconozcan
gue un mismo “material” podria estar en los tres diferentes estados, excepto para el
agua, la que parece ser la Unica sustancia que cambia de estado y lo ejemplifican

con el ciclo del agua.

Por tanto, el planteamiento y la concrecion curricular, pretende que los nifios
diferencien macroscépicamente los materiales que estan en estado sélido, liquido y
gaseoso, pero no realmente de las caracteristicas de los diferentes estados fisicos

de la materia. A continuacion, se revisara lo que propone el curriculo de secundaria.
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1.1.2.2 Desde los Planes y Programas 2011 de la SEP para la asignatura de
fisica

De acuerdo con lo establecido en el Plan de Estudios de Educacion Secundaria
(SEP, 2011) dentro del curso de fisica, en el Blogue Ill denominado “Un modelo
para describir la estructura de la materia”, se abordan los contenidos que se

relacionan con el tema de la presente investigacion. De tal manera que respecto a

este tema, el programa de estudio:

e Se centra en el andlisis del modelo cinético de particulas, para que los
alumnos describan y expliquen algunas caracteristicas y procesos fisicos de
la materia que son observables a simple vista. Esta perspectiva contribuye a
la construccién de representaciones en los alumnos, de manera que tengan
bases para comprender la naturaleza discontinua de la materia y sus
interacciones.

e Se propone la revision historica de las diferentes ideas acerca de la
estructura de la materia hasta la construccion del modelo cinético de
particulas; con ello, los alumnos podran identificar su funcionalidad y
limitaciones, ademas de reflexionar en torno a la evolucion de las ideas en la
ciencia.

e En el modelo cinético de particulas se consideran caracteristicas basicas
(particulas indivisibles con movimiento continuo en el vacio) para interpretar
algunas propiedades de la materia, como la masa, el volumen, la densidad,
los estados fisicos y la temperatura, asi como interacciones relacionadas con
la presion, procesos térmicos y el cambio de estado fisico; en estos
contenidos es importante partir de lo perceptible y de las experiencias de los
alumnos antes de abordar la perspectiva microscépica relativa a las
particulas. Por ultimo, se vinculan los procesos térmicos con la energia, en
funcién de su transformacion, transferencia y conservacion, lo que da pie a
la reflexion acerca del aprovechamiento e implicaciones de ésta (SEP, 2011,
pp. 51-52).

En este bloque, las actividades experimentales constituyen un recurso para que los
alumnos expliciten sus ideas, las prueben y las relacionen con el modelo. En el
Cuadro 3 se presentan los temas y subtemas relacionado con los estados de la
materia en los Planes y Programas 2011 de educacion secundaria en la asignatura
de fisica.
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Cuadro 3. Aprendizajes esperados y contenidos de los temas 1y 2, relacionado con
los estados de la materia en los Planes y Programas 2011 de Educacién Secundaria
en la asignatura de Ciencias Il (énfasis en fisica) (SEP, 2011)

APRENDIZAJES ESPERADOS CONTENIDOS

-ldentifica las caracteristicas de los modelos y | Tema 1: los modelos en la ciencia.
los reconoce como una parte fundamental del
conocimiento cientifico y tecnoldgico, que | Subtemas:
permiten describir, explicar o predecir el
comportamiento del fenémeno estudiado. -Caracteristicas e importancia de los modelos en
la ciencia.

-Describe los aspectos béasicos que conforman | -Aspectos basicos del modelo cinético de
el modelo cinético de particulas y explica el | particulas: particulas microscoépicas indivisibles,
efecto de la velocidad de éstas. con masa, movimiento, interacciones y vacio
entre ellas

Tema: la estructura de la materia a partir del
modelo cinético de particulas.

-Describe algunas propiedades de la materia:
masa, volumen, densidad y estados de | Subtema:
agregacion, a partir del modelo cinético de
particulas. -Las propiedades de la materia: masa, volumen,
densidad y estados de agregacion.

Fuente: Tomado de SEP (2011, p. 56)

De la revision de los Planes y Programas 2de Educacién Secundaria para la
asignatura de fisica de Ciencias Il -énfasis en fisica- (SEP, 2011), se puede dilucidar
gue lo que se pretende en este nivel, es que los alumnos no Unicamente identifiquen
los estados de la materia en un nivel macroscépico como lo hicieron en educacion
primaria sino que en un nivel microscopico a partir del Modelo Cinético de
Particulas, den cuenta de la estructura de la materia y por ende puedan explicar, los
estados de la materia, lo que plantea un reto para el desarrollo curricular, maxime
que de acuerdo a lo revisado en el apartado anterior en torno a los resultados de la
investigacion educativa, esta reporta que, el alumnado mantiene un pensamiento

macroscopico en torno a los estados de la materia.

Después de la revision curricular tanto de primaria como de secundaria, se busco
consolidar la construccion del problema, a partir de la realidad del aula, la cual, se

presenta a continuacion.
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1.1.3 Desde larealidad del aula

Un aspecto importante para la presente investigacion, fue partir de la realidad en el
aula, lo cual se logré con la aplicacion de un diagndstico llevado a cabo con 98
estudiantes de una Escuela Secundaria General de la Ciudad de México en la
asignatura de fisica acerca de sus ideas explicativas en torno a los estados de la
materia, antes de que se abordar dicha tematica en clase. Lo anterior se realiz6 a
partir de la aplicacion de un instrumento escrito (ver Anexo 1) en el que se le pedia
al alumnado que describiera y explicara, mediante texto y dibujo, cémo imaginaba
a la mantequilla y otros materiales en los diferentes estados solido, liquido y

gaseonso.

Figura 1. Ejemplo de la explicacién del alumnado sobre los estados de la materia

DIBUJO
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En la figura 1, se puede observar un ejemplo de los dibujos realizados en el ejercicio
diagnéstico, cuyos resultados mostraron de manera general que, las ideas del
alumnado para explicar los estados de la materia estdn enmarcadas en una
perspectiva macroscopica, en términos de forma y volumen, tal como se reporta en
la literatura y, que en sus dibujos no incluyen las particulas y mucho menos aluden

al vacio.

1.2. Preguntas de investigacion
Tanto la revision de la literatura, del curriculo y de la realidad del aula, me llevo a

plantearme las siguientes preguntas de investigacion:

¢,Cuales son los Modelos Explicativos Iniciales (MEI) empiricos de los estudiantes

de secundaria en torno a los estados de la materia?

¢,Qué similitudes o diferencias existen entre los MEI de los estudiantes identificados
de manera empirica con los inferidos a partir de la literatura especializada y del

curriculo de primaria en torno a los estados de la materia?

Sin embargo, la principal pregunta de investigacion, que guiara el presente trabajo

es la siguiente:
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¢De qué manera se transforman los Modelos Explicativos Iniciales de los
estudiantes como producto de una intervencion didactica, cuyo propésito es que
construyan el Modelo Cinético de Particulas para explicar los estados de la materia

y sus posibles cambios?

1.3. Justificacion

De acuerdo con la problematica detectada, es de suma importancia indagar sobre
los Modelos Explicativos Iniciales de los estudiantes de secundaria, ya que segun
Solbes, Carrascosa y Furié (2006), en necesario ampliar y profundizar las
investigaciones sobre las concepciones alternativas del alumnado, tratando de
averiguar las causas por la cual persisten y buscar las estrategias adecuadas para
facilitar el aprendizaje del tema, lo cual sin duda, resulta de gran utilidad tanto para
el profesorado de ciencias como para la investigacién educativa.

Conocer los Modelos Explicativos Iniciales de los estudiantes, le permitira al
profesor de secundaria planificar su accion docente de manera mas eficaz, y a que
si conocemos sus modelos explicativos de los fendmenos macroscépicos, esto nos
permitira disefiar estrategias didacticas que posibiliten hacer “visibles” esas
entidades microscopicas, como, por ejemplo, la entidad “particula” para explicar los

estados de la materia.
Y, el conocer una estrategia didactica y los resultados de su implementacién, sin

duda sera un aporte importante para el profesorado interesado en que los alumnos

construyan modelos escolares cercanos al Modelo Cinético de Particulas.
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CAPITULO 2
REFERENTES TEORICO-METODOLOGICO

Torres (2003) plantea que el capitulo del marco teérico-referencial tiene como
proposito describir las teorias que sirven de premisa al proceso de resolucion del
problema cientifico; el discurso debera ser, por tanto, extenso, detallado; propenso
a cubrir los numerosos recodos de las teorias de base, a definir conceptos y

argumentar principios y regularidades”

Entendiendo al referente tedrico, como una recopilacion de conocimientos
cientificos existentes sobre un tema, que sirven de base para el inicio, desarrollo y
culminacion de cualquier investigacion e implica analizar y exponer las teorias,
enfoques tedricos, investigaciones y antecedentes en general que se consideren
validos para el correcto encuadre de un estudio. Es util porque describe, explica y

predice el fendmeno o hecho al que se refiere un tema.

Por ello, para sustentar la investigacion, en el presente capitulo se proponen los
siguientes referentes tedrico-metodoldgico: el referente de la didactica de las
ciencias, desarrollando el constructivismo como una visién sobre las ciencias, la
perspectiva de los modelos en la ensefianza de las ciencias con el Modelo Cientifico
Escolar de Arribo (MCEA) de LoOpez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013), las
estrategias didacticas en el campo de educacion en ciencias con la perspectiva
metodoldgica de Sanmarti (2002) y, el referente disciplinar, desarrollando un poco
de historia acerca de los estados de la materia, el Modelo Cinético de Particulas

(MCP), el estado sdélido, liquido y gaseoso.

2.1 Referentes de la didactica de las ciencias
Segun Aduriz-Bravo (2005) para conceptualizar la didactica de las ciencias, es util
recurrir a la epistemologia para ‘dar cuerpo’ a las ideas acerca de la naturaleza de

la ciencia que queremos hacer vivir en nuestras aulas, lo cual se explicita en el
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primer apartado denominado “El Constructivismo como una vision sobre las

ciencias”.

Izquierdo-Aymerich (2007) plantea que la didactica de las ciencias, se puede
concebir como la ciencia del profesorado de ciencias, que implica una
manera tedrica de mirar la actividad cientifica a fin de configurar una propuesta para
ensefarla significativamente a diversas audiencias, por tanto la didactica de las

ciencias es una disciplina cientifica para el disefio de una ciencia que se aprende.

Por tal motivo, el marco tedrico y el enfoque epistemoldgico que sustenta la presente
investigacion en el campo de educacién en ciencias es el constructivista, en el que
se enmarca la vision de modelos para la ensefianza de las ciencias y, el Modelo
Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) de Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013) y
las estrategias didacticas, particularmente la perspectiva de Neus Sanmarti, son el

fundamento metodologico de este trabajo.

2.1.1 El Constructivismo como una visién sobre las ciencias

Existe en la actualidad un consenso generalizado en considerar tanto la complejidad
y singularidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje que tienen lugar en las
aulas, como en contemplar dichos procesos desde un enfoque constructivista
(Jackson, 1968; Gimeno y Pérez, 1983; Porlan, 1989).

Desde la perspectiva constructivista, la ciencia se considera como una actividad
humana que busca construir explicaciones en torno a los fendmenos del mundo
(Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003), explicaciones que no tienen el caracter

de ‘verdad absoluta’ y a las cuales se puede llegar por caminos distintos.

Por ende, desde un marco epistemoldgico de caracter constructivista se asume que
el alumno es un sujeto cognitivamente activo en la construccion de su propio

conocimiento, pues es quien interpreta y elabora sus propias conceptualizaciones y
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modelos acerca de los fendbmenos de la ciencia escolar. Por tanto, acoge de manera
natural las ideas previas de los sujetos como base del aprendizaje y busca lograr
su transformacion para lo cual, existen dos posibles caminos: uno sustentado en la
perspectiva del cambio conceptual y otro en el de la modelizacién (Rodriguez-

Pineda, Morales, Lopez-Valentin y Pérez, 2016).

Para Carrascosa y Gil (1985) si lo que se pretende desde la escuela es la educacion
integral de alumnos y alumnas parece evidente que éstos no sélo deben aprender
conceptos, sino que, asimismo, deben aprender procedimientos, valores y
actitudes, en este caso, propios de la actividad cientifica. En concordancia con ello,
el cambio en las concepciones implica un cambio en la metodologia que utilizan
para investigar los nuevos conceptos y el desarrollo de actitudes alternativas y

deseables desde la educacion cientifica escolar.

2.1.2 La perspectiva de los modelos en la ensefianza de las ciencias

Como se mencioné anteriormente, la ciencia es una actividad humana, su objetivo
es interpretar teGricamente los hechos del mundo para poder actuar sobre ellos. Las
personas cientificas para interpretar y explicar los hechos y fenébmenos han

elaborado modelos teoricos, pero ¢ qué son los modelos?

Para Aduriz-Bravo e Izquierdo (2009) el término 'modelo’ se emplea en el lenguaje
natural con diversos significados; a veces con 'modelo’' nos referimos a un objeto u
evento del mundo real (el modelo de un pintor, por ejemplo) que es representado de
alguna manera, mientras que otras veces Illamamos ‘'modelo’ a
la representacion simbdlica (una maqueta, por ejemplo) que se hace de una entidad
real. Asi, podriamos clasificar los usos comunes de la idea de modelo en dos

grandes apartados:

En el primero, el modelo remite a un arquetipo, ejemplo paradigmatico o epitome de

una clase o conjunto; refiere a un caso, una concrecidbn 0 una instancia
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representativa de una determinada situacién mas general o abstracta; evoca la idea

de un canon a imitar o de unas reglas de juego a seguir.

En el segundo, el modelo remite a una version estilizada, réplica, esquema o disefio
de algo; sefiala una imitacién o simulacion de su referente, que sélo captura de
manera simplificada algunos elementos centrales elegidos segun una determinada
mirada intencionada y que pasa por alto los detalles a fin de permitir un
acercamiento mas sencillo al entendimiento y la manipulacion de lo que se esta

modelizando.

Para Gilbert, Boulter y Elmer (2000) y Aduriz-Bravo (2012), el modelo podria
definirse como la representacion de un objeto, un fenédmeno, o un sistema con el
propoésito es describir, explicar o predecir su comportamiento de la parte del
mundo real a la que intenta evocar, entonces el modelo cientifico se puede
entender como algo que agrupa conceptos, experiencias, analogias, diferentes
tipos de lenguajes y que sirve para explicar un conjunto de fenbmenos que

suceden en el mundo.

Los modelos desempefian un papel central tanto en la ciencia como en la educacion
cientifica, constituyendo mediadores entre el mundo observable y las teorias
(Halloun, 1996; Gilbert, Boulter y Rutherford, 1998; Harrison y Treagust, 2000;
Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2005; Ducci y Oetken, 2012; Acevedo-Diaz,
Garcia-Carmona, Aragon-Méndez y Oliva-Martinez, 2017). Por ende, se construyen
modelos para explicar fenbmenos y generar predicciones, por lo que esas
construcciones contienen entidades y relaciones, las cuales se pueden organizar en
nociones, definiciones, conceptos, generalizaciones, leyes, hipétesis, analogias y
procesos (Goémez Galindo, 2013). En este sentido, los modelos -tanto del alumnado
como el MCEA-, sirven para explicar fenomenos de forma coherente y entrelazar

las entidades y relaciones propias de cada modelo.
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Los modelos son siempre incompletos, ya que no abarcan todos los problemas que
se espera han de ser resueltos y los paradigmas compartidos proporcionan modelos
de los que surgen tradiciones coherentes de investigacion cientifica. Los cambios
paradigméticos podrian ser asumidos como cambios de esos modelos cientificos
(Kuhn, 1972).

Para elaborar estrategias de ensefianza, se necesita tomar en consideracion a la
vez aspectos de diferente naturaleza, asi como un modelo explicativo de la ciencia
gue se fundamente en la construccion de modelos (Izquierdo-Aymerich y Aduariz-
Bravo, 2003). En efecto, los profesores y profesoras de ciencias naturales usamos
en la clase modelos cientificos pragmaticamente adecuados- mediante la
transposicion did4ctica- a nuestros estudiantes (Galagovsky y Aduriz —Bravo, 2001,

Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003).

Hodson (1992, 2003) propone de la siguiente manera el importante papel que los
modelos desempefian en la ensefianza de las ciencias, teniendo en cuenta la

importancia de los modelos y de su proceso de construccion en la ciencia:

< Aprender ciencia, los alumnos deben tener conocimientos sobre la
naturaleza, &mbito de aplicacién y limitaciones de los principales modelos
cientificos (ya sean estos consensuados, es decir, aceptados actualmente
por la comunidad cientifica, o bien histéricos, aquéllos que hayan sido
aceptados en un determinado contexto).

% Aprender sobre ciencias, los alumnos deben comprender adecuadamente la
naturaleza de los modelos y ser capaces de evaluar el papel de estos en el

desarrollo y difusion de los resultados de la indagacion cientifica.

Al aprender a hacer ciencia, los alumnos deben ser capaces de crear, expresar y
comprobar sus propios modelos (Justi y Gilbert, 2002b). De este modo los alumnos
pueden desarrollar formas de pensar y aprender que se asemejan bastante a las

formas cientificas de pensar e investigar (Halloun, 2004).
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Para Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo (2003) cuando los profesores y profesoras
de ciencias se hacen conscientes de las decisiones a tomar en su trabajo y quieren
fundamentarlas, compararlas con las de otros profesores, establecen prioridades
entre ellas, gestionan para llegar a los fines deseados y se las comunican a sus
colegas. Entienden que necesitan de nuevos conocimientos (provenientes de la
epistemologia o filosofia de la ciencia, de la pedagogia, de la ciencia cognitiva, de
la lingUistica y de tantas otras disciplinas); esos conocimientos se "trenzan" con los
de las disciplinas cientificas a ensefiar para disefiar una auténtica actividad

cientifica escolar en sus clases.

2.1.2.1 Modelo Cientifico Escolar de Arribo de Lopez-Motay Rodriguez-Pineda
Segun Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013) el Modelo Cientifico Escolar de
Arribo (MCEA), es un dispositivo tedrico-conceptual metodologico en el ambito de
la investigacion en didactica de la ciencia, que permite orientar el disefio, la
recoleccion de evidencias y su sistematizacion, asi como la evaluaciéon de una

Estrategia Didactica (ED) sustentada en los modelos.

Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013), plantean que dado que las ideas previas
no corresponden a visiones estudiantiles estructuradas en forma de modelos, los
programas curriculares de estudio, tampoco suelen estarlo -sino en unidades
tematicas- y, las teorias cientificas que soportan dichos contenidos curriculares,
tampoco estan usualmente expuestas en dicha forma, es dificil establecer a dénde
se quiere llegar en términos de modelos mediante una ED, si cada uno de estos
elementos es de distinta naturaleza, por tanto, proponen plantear los objetivos a
lograr en la ensefianza en términos de un Modelo Cientifico Escolar al cual se

espera Arriben los estudiantes

Para estos autores, el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA), permite orientar
el disefio de la ED -en sus propositos y actividades a desarrollar- y evaluar los
resultados alcanzados con ella mediante el modelo alcanzado, en nuestro caso el
MCEA, se fundamenta en el Modelo Cinético de Particulas (MCP). EI MCEA est&
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en el contexto de la ciencia escolar y responde a criterios que hacen viables los
objetivos de transformacién en la manera de pensar de los estudiantes. De acuerdo
con Lopez-Mota y Rodriguez—Pineda (2013), el MCEA proporciona orientaciones
para el disefio de estrategias didacticas y referentes claros para evaluar el avance

de los modelos escolares construidos en las aulas de ciencias.

Para Rodriguez-Pineda, Lopez-Mota, Lopez y Flores (2013) el profesor puede llevar
a cabo el desarrollo curricular y tener una guia clara para el disefio de la estrategia
didactica y secuenciar las actividades -partiendo de lo simple a lo complejo y de lo
concreto a lo abstracto (Sanmarti, 2002)-, también requiere conocer claramente el
Modelo Explicativo Inicial (MEI) de sus estudiantes, para lograr la transformacion o
evolucion al modelo que se espera que arriben, de manera que incorporen

elementos que no estaban presentes en su MEI.

2.1.3 Las estrategias didacticas en el campo de educacién en ciencias

Diaz-Barriga y Hernandez (2002) se refieren a que la estrategia es la ciencia que
investiga y expone los hechos relativos a la evolucion en el espacio y en el tiempo
de los seres humanos y sus actividades colectivas y las relaciones psicofisicas de
casualidades, que, entre ellos, existen segun, los valores de cada época. Es decir,
la estrategia es una guia de accion, en el sentido de que la orienta en la obtencion
de ciertos resultados. La estrategia da sentido y coordinacion a todo lo que se hace

para llegar a la meta.

Mientras se pone en practica la estrategia, todas las acciones tienen un sentido, una
orientaciéon, es decir, la estrategia debe estar fundamentada en un método. La
estrategia es un sistema de planificacion aplicado a un conjunto articulado de
acciones, permite conseguir un objetivo, sirve para obtener determinados
resultados. De manera que no se puede hablar de que se usan estrategias cuando
no hay una meta hacia donde se orienten las acciones. La estrategia es flexible y

puede tomar forma con base en las metas a donde se quiere llegar.
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En la definiciobn de una estrategia es fundamental tener clara la disposicion de los
alumnos al aprendizaje, su edad y, por tanto, sus posibilidades de orden explicativo.
El concepto de estrategia didactica responde entonces, en un sentido estricto, a un
procedimiento organizado, formalizado y orientado para la obtencion de una meta
claramente establecida. Su aplicacion en la practica requiere del perfeccionamiento
de procedimientos y de técnicas cuya eleccién detallada y disefio son

responsabilidad del docente.

Los diversos tipos de estrategias se han clasificado de formas muy diferentes en
funcion de los criterios utilizados y el modo en que se entiende el concepto
estrategia. Beltran (2003) las define como planes de accién intencional que
involucra actividades y operaciones mentales, y que permiten desarrollar los
procesos 0 sucesos internos en el acto de aprender, mediante la utilizacion de
técnicas o actividades especificas, visibles y operativas. Las clasifica atendiendo a
dos criterios: su naturaleza y su funcién. De acuerdo a su naturaleza, las estrategias
pueden ser cognitivas, metacognitivas y de apoyo. De acuerdo con su funcion, se
pueden clasificar teniendo en cuenta los procesos de pensamiento a los que sirven:

sensibilizacién, atencién, adquisicién, personalizacion, transferencia y evaluacion.

De esta forma se establecen cuatro grupos de estrategias (Beltran, 2003):

+ Estrategias de apoyo, las cuales estan al servicio de la sensibilizacion del
estudiante hacia las tareas de aprendizaje, en tres ambitos: la motivacion, las
actitudes y el afecto.

% Estrategias de procesamiento, que suministran las condiciones minimas de
funcionamiento para que el aprendizaje significativo se pueda producir, y van
directamente dirigidas a la codificacion, comprension, retencion y
reproduccion de los materiales informativos. Las mas importantes son la
repeticion, la seleccion, la organizacion y la elaboracion.

% Estrategias de personalizacion, relacionadas, sobre todo, con la creatividad,
el pensamiento critico y la transferencia.

% Estrategias metacognitivas, que planifican y supervisan las estrategias
cognitivas.
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Por otro lado Monereo, Castelld, Clariana, Palma y Pérez (1994), sefialan que el
uso reflexivo de los procedimientos que se utilizan para realizar una determinada
tarea, supone la utilizaciéon de estrategias de aprendizaje, que se define como
procesos de toma de decisiones (conscientes e intencionales) en las cuales el
usuario elige y recupera, de manera coordinada, los conocimientos que necesita
para cumplimentar una determinada demanda u objetivo, y usan la expresidon “uso
estratégico de un procedimiento” para indicar la orientacion que puede recibir un
mismo procedimiento en funcién de la intencionalidad de cada obijetivo.

Para Monereo (1997) la ensefianza de estrategias implica mejorar y aumentar el
conocimiento condicional que posee el alumno ayudandole a distinguir entre
conocer una informacién, y pensar en como y cuando usar esa informacién; en
definitiva, ensefiar a los alumnos a analizar conscientemente en funcion de qué
condiciones deciden actuar de una determinada manera cuando aprenden un
contenido o resuelven una tarea, y qué cambios deben efectuar cuando algunas de

esas condiciones varian.

En el presente trabajo se asumira el planteamiento de Martinez y Rodriguez-Pineda
(2014) en torno a lo que es una estrategia didactica, asumiéndola como un
dispositivo didactico con fundamento tedrico, integrado por un conjunto de
actividades las cuales deberan estar diferenciadas, organizadas y secuenciadas
permitiendo el desarrollo curricular. Ademas, dicho dispositivo debe favorecer que
los alumnos puedan llevar a cabo un gran numero de tareas diversas, cuyo
propdsito esencial sea conseguir que éstos construyan sus propios modelos

explicativos o explicaciones, sobre los diversos fendmenos naturales.

2.1.3.1. La perspectiva metodologica de Neus Sanmarti

La planeacion, aplicacion y evaluacion de la estrategia didactica propuesta en la

presente tesis se llevara a cabo de acuerdo con la perspectiva metodologica de

Sanmarti (2000). Para esta autora, se ensefia y se aprende a través de diferentes

‘tipos de actividades’, tales como: actividades de exploracion inicial, de introduccion

de nuevos puntos de vista, de sintesis y de aplicacién y generalizaciéon; por ello los
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criterios para la seleccidn y secuenciacion de éstas son muy importantes. “Pero no
es una actividad concreta la que posibilita aprender, sino el proceso disefiado, es
decir, el conjunto de actividades organizadas y secuenciadas, que posibilitan un

flujo de interacciones con y entre los alumnos y entre los alumnos y los profesores’

(Sanmarti, 2000, p. 254) , lo cual se puede visualizar claramente en la Figura 2.

Figura 2. Interacciones que se promueven al realizar las actividades dentro de una
Unidad Didéctica

[muleriol didédicoj

Q Q‘\“‘\ o ' \ / /,/efo

e = &
W~ CONJUNTO W’%
\

- DE

- ACTIVIDADES
| profesorado j S e Lo S50 alumnado J
S inferaccionanan

Fuente: Tomado de Sanmarti (2000, p. 254)

La seleccion y secuenciacion de las actividades depende del modelo o enfoque que
cada profesor tiene acerca de como aprenden mejor sus alumnos. Desde el
enfoque constructivista seran fundamentales las actividades que tiendan a
promover que los estudiantes se autoevallen y regulen sus formas de pensar y
actuar, como seran las que favorezcan la expresion de sus ideas, su contrastacion
entre los alumnos y/o con la observacion experimental, con el establecimiento de
nuevas interrelaciones, la toma de conciencia de los cambios en los puntos de vista,
entre otros.

Con base a este enfoque, existen diversas propuestas que confieren diferentes
finalidades didacticas a las actividades de ensefianza, por ejemplo, las propuestas
de actividades que tienen fundamentalmente la funcion de estimular el conflicto

explicativo y el cambio conceptual.
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Otras actividades, se proponen promover el redescubrimiento de las ideas
cientificas a partir de la investigacion o facilitar la reorganizacion del conocimiento
mientras que, para otras actividades se trata de promover la evolucion y
enriquecimiento de los modelos elaborados por los propios alumnos, en la cual se

basa la unidad didactica propuesta en la presente tesis.

Para ello, la seleccion y secuenciacion de actividades se propusieron, segun
Sanmarti (2000) de la siguiente manera: actividades de exploracion inicial, de
introduccidn de nuevos puntos de vista, de sintesis y de aplicacion y generalizacion

(ver Figura 3).

32

UPN- Tesis de Maestria en Desarrollo Educativo- Linea de Educacidn en Ciencias- Luz Maria Luna Martinez



Figura 3. Esquema en el que se resumen los tipos de actividades en funcién de sus
niveles de abstraccién y de complejidad segin Neus Sanmarti (2002)

l TIPOS DE ACTIVIADES SEGUN SU FINALIDAD DIDACTICA ]
| AssRaco | Actividades de
A SINTESIS
ZA¥ \-\ \‘\\\“-., /Drientodos o la sis- )
Actividades orientadas a la N | lematizacién  y
INTRODUCCION DE \\\ sstructuracion de
NUEVOS PUNTOS DE VISTA 2 9 A0S apeend
\_\ rajes.
s A e N
7 Investigncion de nuevas variables, oralogia, ™, NG
rebociones, formas de mirar, de hable, .., £
oumentando progresivamente ¢l nivel de ahs- \

frocaidn con la finalided de fociBtor lo onstrue- oy 7
\_¢on del conocimiento par parte del olumnodo., i Actividades de GENERALIZACION
7 :

: v

Actividades de EXPLORACION

2 T
Aplicacion de los nuevss puntos |

A de vista 0 ofras silvacioses reches

concretys, simples o complejas,

/Andlisis de sibsaciones reales, concretos y\ OTS:
cimples, que pasibilitan que el slemnado: o e N (o000
~ reconozea asal serd el protlemn objeto . @erutﬁm‘ SN -
de! aprendizaje. = o ¢ J
— express sus ideas y conocinientos pre- Tl N~ =
& vios. se pueien divarsificor }_ —
~ SRR =S 7 Sitwodones
[ compiea | Gring N ompless_/

| SIMPLE | — e i COMPLEJO ]

Fuente: Tomado de Sanmarti (2000, p. 258)

2.2. Referentes Disciplinares

Con lo que respecta al campo disciplinar en ciencias, especificamente en la fisica,
se presenta una breve resefia histérica acerca de como se fueron construyendo los
conceptos de los estados de la materia, en qué consiste el Modelo Cinético de
Particulas o el Modelo Cinético Molecular de los estados de la materia gaseoso,

liquido y sélido.

2.2.1. Los estados de la materia, un poco de historia
A lo largo de la historia, los estados de la materia han sido un tema de estudio

relevante y de gran interés, lo cual llevé a los cientificos a construir explicaciones
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de diversos tipos, hasta llegar a la teoria que hoy goza de consenso por parte de la
comunidad y que sirve como marco tedrico para la presente investigacion. Lo
anterior se podra observar, en un breve resumen, por medio de una linea del tiempo

en la Figura 4.

Figura 4. Linea del tiempo en la que se resume la historia acerca de la
conceptualizacion de los estados de la materia

8.000 anos AC 4.000 anos AC. 3.000 anos AC.

—

Edad de la Piedra Nueva Edad de la Piedra o Neolitico Edad del Bronce

/La guerra de Troya, caracteristica de esth
/L \ ﬂe caracterizé por un cuidados) edad, en la que soldados con armas y

os primeros materiales que r de bronce disparaban flech
usé el hombre  eran pulido de la piedra. EIl hombre corazas de bronce disparaban flechas

con punta de este metal contra sus
enemigos. Un ejército sin armas de metal

universales, en el sentido de empezaba a servirse de unos

que se encuentran en materiales relativamente raros. estaba indefenso frente a los «soldados
cualquier parte:  madera, A estos materiales se les conoce de bronce», y los forjadores de aquella
hueso, pieles, piedras, entre por el nombre de metales, Y ) g

otros.De todos ellos la piedra palabra que expresa ella misma
el cambio, ya que

época gozaban de un prestigio

X semejante al de nuestros fisicos
es el mas duradero.

probablemente  deriva  del nucleares.
\ / vocablo griego que significa \ /
(buscar». /
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1.500 afios AC Entre 640-546 y 590 AC Entre 528 y 525 AC

Edad del Hierro Tales de Mileto Anaximenes de Mileto

\ - L . . Llego a la conclusién de que el aire
Se descubrié un metal adin mas duro: el Tales se planteo la siguiente cuestién: si una sustancia

puede transformarse en otra, écual es la naturaleza de la
sustancia? Pero cudl era esa materia basica o elemento.

era el elemento constituyente del

hierro. El hierro puro (hierro forjado) Universo. Postuld que el aire se

no es demasiado duro. Sin embargo, un
instrumento o una armadura de hierro

s comprimia al acercarse hacia el
Tal decidié que era el agua por encontrarse en mayor | .
cantidad, rodea a la Tierra; impregna la atmdsfera en centro, formando asi las sustancias
mejoraban al dejar n nti ’ ’ . .
ejoraban al dejar que una cantidad . . . mds densas, como el agua'y la tierra.
forma de vapor; corre a través de los continentes, y la vida

es imposible sin ella. La Tierra, era un disco plano cubierto k )

suficiente de carbon vegetal formara
una aleacion con ese metal. Esta

por la semiesfera celeste y flotando en un océano infinito.
Los griegos no aceptaban la nocién de vacio y por tanto no

\ / crefan que en el espacio que hay entre la Tierra y el
distante cielo pudiera no haber nada. Y como en la parte

aleacién que nosotros llamamos acero.

de este espacio que el hombre conocia habia aire, parecia
razonable suponer que también lo hubiese en el resto.

540-475 AC 384-322 AC Aproximadamente 450

Heraclito Aristoteles Leucipo

A
d

Aceptd esta doctrina de los cuatro elementos. No considerd que Io} Fue el primero en poner en tela de juicio

Tomé un camino diferente. Si el

cambio es lo que caracteriza al elementos fuesen las mismas sustancias que les daban nombre. la suposicién aparentemente natural
Universo, hay que buscar un Concibié los elementos como combinaciones de dos pares de que afirma que cualquier trozo de
elemento en el que el cambio propiedades opuestas: frio y calor, humedad y sequedad. Las materia, por muy pequefio que sea,
sea lo mas notable. Esta propiedades opuestas no podian combinarse entre si. De este modo siempre puede dividirse en otros trozos
sustancia, para él, deberia ser el se forman cuatro posibles parejas distintas, cada una de las cuales aln mas pequefios. Leucipo mantenia
fuego, en continua mutacién, dard origen a un elemento: calor y sequedad originan el fuego; calor que finalmente una de las particulas
siempre diferente a si mismo. La y humedad, el aire; frio y sequedad, la tierra; frio y humedad, el agua. obtenidas podia ser tan pequefia que ya
fogosidad, el ardor, presidian Aristételes supuso que los cielos deberian estar formados por un no pudiera seguir dividiéndose.

\todos los cambios. / Quinto elemento, que llamé «éter». / \ /
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Aproximadamente 470-380 AC

342-270 AC

95-55

Demadcrito

Epicuro

£

Tito Lucrecio Caro

dtomos, que significa «indivisible», a las particulas que
habian alcanzado el menor tamafio posible. Esta
doctrina, que defiende que la materia esta formada
por pequefias particulas y que no es indefinidamente
divisible, se llama atomismo. Para muchos filésofos, y
especialmente para Aristoteles, la idea de una
particula de materia no divisible en otras menores
resultaba paraddjica, y no la aceptaron. Por eso la
teoria atomista se hizo impopular y apenas se volvié a
tener en cuenta hasta dos mil afios después de

Continué en esta linea de pensamiento. LlanNSin embargo, el atomismo nunca murié

del todo, ya que lo incorpordé a su linea
de pensamiento, y el epicureismo se
granjeé muchos seguidores en los siglos
siguientes.

Qmécrito. /

Aproximadamente 200 ACa. de C

Bolos de Mendes

Bolos se dedicd a estudiar la teoria de los cuatro elementos
que consideraba que las diferentes sustancias del universo
diferian Unicamente en la naturaleza de la mezcla elemental.
Esta hipdtesis podria ser cierta segln se aceptase o no la
teoria atomista, ya que los elementos podrian mezclarse

como atomos o como una sustancia continda. Realmente

parecia razonable pensar que todos los elementos eran
intercambiables entre si. Aparentemente el agua se convertia
en aire al evaporarse, y retornaba a la forma de agua cuando
llovia. La leia, al calentarla, se transformaba en fuego y vapor
(una forma de aire), y asi sucesivamente.

o

AN

1577-1644

("

\_

~

onocido simplemente por Lucrecio.
Expuso la teoria atomista de Demdcrito
y Epicuro en un largo poema titulado
De Rerum Natura («Sobre la naturaleza
de las cosas»). Muchos lo consideran el
mejor poema didactico jamas escrito.

J

1608-

Jean Baptista Van Helmont

La Unica sustancia aérea conocida y

estudiada era el aire mismo, los

alquimistas  habian  obtenido  con
frecuencia «aires» y «vapores» en sus
experimentos. El misterio de estos
vapores estabaimplicito en el nombre que
se dio a los liquidos facilmente
vaporizables: «espiritus», una palabra que
originalmente significaba «suspiro» o
«aire», pero que también tenia un sentido

evidente de algo misterioso y hasta

N sobrenatural.

J

Evangelista Torricelli

Logré probar, en 1643, que el aire ejercia
presion. Demostré que el aire podia
sostener una columna de mercurio de
setenta centimetros de altura y con ello
inventd el barometro. Los gases, de
repente, perdieron su misterio. Eran
materiales, poseian peso, como los
liquidos y los sdlidos mas facilmente
estudiados. Se diferenciaban de ellos

sobre todo en su densidad mucho mds

\_ /
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1627-1691

1630-1684)

Aproximadamente 1670-171

Robert Boyle

Este tipo de demostraciones despertaron su gran
interés por las propiedades del aire, extraer el aire de
un recipiente aspirandolo, probd el procedimiento
opuesto de comprimirlo.Esta relacion en la que el
volumen disminuia a medida que aumentaba la
presién se publicé por vez primera en 1622, y todavia
nos referimos a ella como la ley de Boyle”. Los

Edme Mariotte

El
descubrié
independientemente la ley

fisico francés quien

de Boyle hacia el afio 1680,
especificd que la
temperatura debe
mantenerse constante. Por

Thomas Savery

4 )

Hacia 1700, este ingeniero inglés, construyd
una maquina de vapor de este tipo. Era un
invento peligroso porque utiizaba vapor a alta
presién en una época en que la técnica de las
altas presiones no podian controlarse con

experimentos de Boyle ofrecian un centro de
atraccién para el creciente nimero de atomistas.

\_

esta razén, en la Europa \

seguridad.

continental se alude con
frecuencia a la ley de Boyle

como la ley de Mariotte. )

1663-1729

Thomas Newcomen
Becher

Asociado con Savery,
ide6 una maquina de
vapor capaz de trabajar
a baja presion.

1736-1819

1635-

James Watt

Hacia finales del siglo XVIII, el ingeniero escocés mejoré el ingenio

y lo transformo en algo realmente practico.El resultado de todo
esto fue que, por vez primera, la humanidadya no tendria
que depender mas de sus propios musculos nide la fuerza animal.
Nunca mas habria de estar a expensas de la fuerza favorable o
desfavorable del viento, ni de la energia localizada en algunos
puntos del agua corriente. En su lugar disponia de una fuente de
energia a la que podia recurrir en cualquier momento y en
cualquier lugar con sélohervir agua sobre un fuego de lefia o de
carbén. Este fue el factor decisivo que sefial6 el comienzo de la
Revolucioén Industrial.

o

Johann Joachim

Segun las antiguas concepciones griegas,
todo lo que puede arder contiene dentro de
si el elemento fuego, que se libera bajo
condiciones apropiadas. En 1669, este
quimico aleman, trato de racionalizar mas
esta concepcion, introduciendo un nuevo
nombre. Imagino que los sdélidos estaban
compuestos por tres tipos de «tierra». Una
de ellas la llamo «térra pinguis» («tierra
crasa»), y la intuyé como el principio de la

/

inflamabilidad.
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1660-1734

1667-1761

1728-1799

Georg Ernest Stahl

Stephen Hales

\flogisto, pero las cenizas no.

ﬂue quien propuso un nombre aun mas nuevo para el
principio de la inflamabilidad, llamandole flogisto, de una
palabra griega que significa «hacer arder». Desarrolld
después un esquema -basado en el flogisto- que pudiera
explicar la combustiéon.Mantenia que los objetos
combustion suponian la pérdida del mismo enelaire. Lo
que quedaba tras la combustién no tenia flogisto y, por

Joseph Black

El quimico inglés dio un
paso en la direccidn
correcta, a principios del
siglo XVI, al recoger gases
sobre el agua.

combustibles eran ricos en flogisto y los procesos de

tanto, no podia seguir ardiendo.Asi, la madera tenia

1749-1819

1731-1810

/Demostré que las sustancias gaseosas no sélo son\

liberadas por los sélidos y liquidos, sino que
pueden combinarse con ellos para producir
cambios quimicos. Este descubrimiento quitd a los
gases mucho de su misterio y los presentd
mas bien como una variedad de la materia que
poseia propiedades en comun (al menos
guimicamente) con los sdlidos y liquidos mas

\familiares. j

1733-1804

Daniel Rutherford

Metié un ratén en un volumen cerrado de aire

hasta que murié. Encendid luego una vela en el
gas que quedaba, hasta que se apagé. Después
encendié fésforo en lo que quedaba, hasta que
el fésforo dejé de arder. A continuacion paso el
aire a través de una sustancia capaz de absorber
el dioxido de carbono.El aire restante era
incapaz de mantener la combustién; un ratén no
pudo vivir en él y una vela colocada en su seno
se apagd. Por este razonamiento, Rutherford
llamé al gas que habia aislado «aire
flogisticado». Hoy dia lo llamamos nitrégeno, y
concedemos a Rutherford el crédito de su
descubrimiento.

Henry Cavendish

Era un excéntrico acaudalado que
investigdé en diversos campos, pero
que se guardaba para si los
resultados de su trabajo y pocas
veces los publicaba.
Afortunadamente, si publicé los
resultados de sus experiencias sobre
los gases. Pero Cavendish, en 1766,
fue el primero en investigar sus
propiedades sistematicamente. Por
eso se le atribuye por lo general el
mérito de su descubrimiento. Dicho
gas recibid mas tarde el nombre de

Joseph Priestley

Puesto que los objetos ardian tan
facilmente en este gas, tenian que ser
capaces de liberar flogisto con
extraordinaria facilidad. éCémo podria
ser eso, a menos que el gas
fuese una muestra de aire de la que se
hubiera extraido el flogisto, de tal modo
que aceptaba un nuevo aporte con
especial avidez? Asi, Priestley llamé a
este nuevo gas«aire desflogisticado».
(Sin embargo, pocos afios después fue

rebautizado como oxigeno, nombre que

hidrégeno.

J

Qn conserva.) /
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1743-1794

1754-1826

1766-1844

Antoine Laurent Lavoisier

Joseph Louis Proust

John Dalton

Reconocié la importancia de las mediciones
precisas. Se interesé en los gases, sobre todo en la
combustion. Mantuvo que la masa no se creaba ni se
destruia, sino que simplemente cambiaba de unas
sustancias a otras. Esta es la ley de conservacién de

la masa, que sirvid de piedra angular a la quimica del

Formulo la ley de las
proporciones definidas o ley
de Proust. A partir de ahi, se
empezaron a plantear una
serie de problemas muy

importantes.

Expuso en 1803 su teoria atdmica basada en las
leyes de las proporciones definidas y de las
proporciones mdltiples. Sus atomos eran,
demasiado pequefios como para verse, incluso
al microscopio, la observacién directa era
impensable. En 1808 publicéd Un Nuevo Sistema

siglo XIX. \ )
\ J

de Filosofia Quimica, en el que discutia su

J

teoria atomica.

1778-1850 1776-1856

Joseph Louis Gay-Lussac Amadeo Avogadro

/ N El primero en apuntar la necesidad de este supuesto -en los
Llego a averiguar, de hecho,

que cuando los gases se
combinan entre si para

gases, igual nimero de particulas ocupan voliumenes iguales-
la suposicion, propuesta en 1811, se conoce por ello como
hipotesis de Avogadro.

formar compuestos,

siempre lo hacen en la Este razonamiento da por sentado que las particulas de los
proporcién de numeros diferentes gases -ya estén formadas por dtomos simples o
enteros pequefios. Gay- por combinaciones de atomos- estan en realidad igualmente

separadas. En ese caso, nimeros iguales de particulas de un

Lussac dio a conocer esta ley T )
gas (a una temperatura dada) daran siempre volimenes

de los volimenes de

iguales, independientemente del gas de que se trate.

A

combinacién en 1808.

\_

1179- 1848

Jons Jakob Berzelius

Después de Dalton, Berzelius fue h

principal responsable del
establecimiento de la teoria atémica.
Hacia 1807, se lanzé a determinar la
constitucion  elemental exacta de
distintos

determino

compuestos. Para ello,
los pesos atdémicos con
métodos mas avanzados que los que
Dalton habia sido capaz de emplear. Una
diferencia importante entre la tabla de
Berzelius y la de Dalton fue que los
valores de Berzelius no eran, por lo

J

general, nUmeros enteros.
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1778-1829 1791-1867 1818- 1889

Humphry Davy Michael Faraday James Prescott Joule

1840 su trabajo puso en claro

El trabajo de Davy sobre la electrdlisis fue ampliado por su

Procedi6 a construir una bateria

que en las vicisitudes sufridas

eléctrica con mas de 250 placas ayudante Faraday, trabajando en electroquimica, introdujo una

. . - . . . or el calor y otras formas de
metalicas, la mas potente construida serie de términos que se utilizan todavia en la actualidad.Llamé p y

L . . energia, no se destruye ni se
hasta el momento. Envid intensas electrolitos a los compuestos o soluciones capaces de transportar A

) , . _ - . . crea energia. Este principio se
corrientes procedentes de esta bateria una corriente eléctrica. Las placas o varillas de metal introducidas ) »

. . L S llamo la ley de conservacién
en la sustancia fundida o solucién recibieron el nombre de

electrodos; el electrodo que llevaba una carga positiva era el

a través de soluciones de compuestos ] .
de le energia, o primer
sospechosos de contener elementos

. . rincipio de la
desconocidos, pero sin resultado. P P

anodo, el que llevaba una carga negativa era el catodo. La corriente
termodindmica.

eléctrica era transportada a través del material fundido o la

solucién por entidades que Faraday denomind iones (de la palabra '\ /
griega que significa «viajero»). Los iones que viajaban al anodo eran

Solamente obtuvo hidrégeno y oxigeno

procedentes del agua.

o

aniones; los que viajaban al catodo eran cationes.

1773-1858 1879-1955 1864-1941

Robert Brown Albert Einstein Walther Hermann Nernst

Y aqui hizo su aparicion en Demostré en 1905 que el movimiento L L
Aplicé los principios de la
escena el tema del browniano puede atribuirse al bombardeo S .
e . termodindmica a las reacciones
movimiento  browniano. de las particulas por moléculas de agua. . . .
| quimicas que ocurrian en una bateria. En
Este fenémeno, que Como en un momento dado puede haber 1889 demostré que las caracteristicas de
implica el movimiento més moléculas golpeando desde una la corriente producida pueden usarse
rapido e irregular de direccion que desde otra, las particulas para calcular el cambio de energia libre
equefias articulas ran impul hora haci a, ahor : P
peq . P : sera pulsadas ahora hacia acé, ahora en las reacciones quimicas que
suspendidas en aguay fué hacia alld. Einstein elaboré una ecuacién producen corriente. El estudio de tales
observado por  primera para calcular el tamafio real de las reacciones inducidas por la luz se llamé
vez en 1827 por este moléculas de agua después de medir - o
fotoquimica («quimica de la luz»).

botdnico escocés. ciertas propiedades de las particulas en
- J \mowmiem / \_ J
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1810-1878 1831-1879 1844-1906

Henri Victor Regnault James Clerk Maxwell Ludwig Boltzmann

[Hizo meticulosas medidas de\ (Aproximadamente por la misma época, habian analizado el comportamiento de los gases, suponiendo que\

voliumenes y presiones de gas a éstos eran un conjunto de infinidad de particulas moviéndose al azar (la teoria cinética de los gases).

mediados del siglo xix, y mostro Lograron derivar la ley de Boyle sobre esta base, haciendo para ello dos suposiciones: 1, que no habia

que, sobre todo al elevar la fuerza de atraccion entre las moléculas del gas, y 2, que las moléculas del gas eran de tamaiio igual a cero.

presién o bajar la temperatura, Los gases que cumplen estas condiciones se denominan gases perfectos. Ninguna de las dos suposiciones

los gases no seguian del todo la es del todo correcta. Existen pequefias atracciones entre las moléculas de un gas, y si bien estas moléculas

ley de Boyle. son enormemente pequefias, su tamafio no es igual a cero. Por lo tanto, ninglin gas real es «perfecto»,
k j aunque el hidrégeno y el recién descubierto helio casi lo eran.

- J

Fuente: Elaboracion propia a partir del libro de Asimov (1975, pp. 9-162)

2.2.2 El Modelo Cinético de Particulas
En el siguiente apartado se continda con la explicacién del comportamiento de los
estados de la materia, en primer lugar de los gases y posteriormente de los liquidos

y sélidos.

2.2.2.1 Para los gases
Para Chang (1998)

Algunos cientificos como Ludwing Boltzmann y James Clerrk Maxwell
propusieron, durante el siglo XIX, la denominada ‘teoria cinética molecular
de los gases’. Encontrando que las propiedades fisicas de los gases se
explican en términos del movimiento de moléculas individuales, el cual es
una forma de energia (p.180).

Asi, la teoria se centra en las siguientes suposiciones:
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1. Un gas esta compuesto de moléculas que estan separadas por distancias
mucho mayores que sus propias dimensiones. Las moléculas pueden
considerarse como “puntos”, es decir, poseen masa, pero tienen un volumen
despreciable.

2. Las moléculas de los gases estan en continuo movimiento en direccién
aleatoria y con frecuencia chocan unas con otras. Las colisiones entre las
moléculas son perfectamente elésticas, es decir, la energia se transfiere de
una molécula a otra por efectos de las colisiones. Sin embargo, la energia
total de todas las moléculas en un sistema permanece inalterada.

3. Las moléculas de los gases no ejercen entre si fuerzas de atraccion o de
repulsion.

4. La energia cinética promedio de las moléculas es proporcional a la
temperatura del gas en kelvin. Dos gases a la misma temperatura tendran la
misma energia cinética promedio, la energia cinética promedio de una

molécula esta dada por:

KE=-mu®

Donde:
M= masa de la molécula

4= su velocidad

2 . L. . .
U = velocidad cuadratica m medio del cuadrado de las velocidades de todas las

moléculas

N = namero de moléculas

De acuerdo con la teoria cinética molecular para explicar el comportamiento de los
gases, las distancias entre las moléculas son tan grandes (comparadas con su

tamafio) que a las temperaturas y presiones ordinarias (es decir de 25° C y 1 atm),
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no hay una interaccion apreciable entre ellas. Debido a que no hay mucho espacio
vacio en los gases, es decir, espacio no ocupado por las moléculas, los gases se
pueden comprimir con facilidad. La poca fuerza ejercida entre las moléculas de los
gases también les permite que se expandan y ocupen el volumen del recipiente que
los contiene la gran cantidad de espacio vacio también explica que los gases tengan

muy baja densidad en condiciones normales.

2.2.2.2 Paralos solidos y liquidos
Siguiendo el planteamiento de Chang (1998), ‘los liquidos y los soélidos son otra
historia. La diferencia principal entre los estados condensados (liquidos y sélidos) y

el estado gaseoso estriba en la distancia entre la distancia entre las moléculas’
(p.418.)

En los liquidos, las moléculas estan tan juntas que hay muy poco espacio vacio, por
ello son mas dificiles de comprimir y en condiciones normales, son mucho mas
densos que los gases. Las moléculas de los liquidos se mantienen juntas por uno o
mas tipos de fuerzas de atraccion. En este caso, las moléculas no escapan de las
fuerzas de atraccion y por ello los liquidos tienen también un volumen definido. Sin
embargo, como las moléculas se mueven con libertad, un liquido puede fluir,

derramarse y adoptar la forma del recipiente que lo contiene.

En un solido, las moléculas ocupan una posicion rigida y practicamente no tienen
libertad para moverse. Muchos sélidos tienen como caracteristica un ordenamiento
de largo alcance, es decir, sus moléculas estan distribuidas en una configuracion
regular tridimensional. En un sélido hay ain menos espacio vacio que un liquido.
Por ello, los sélidos son casi incomprensibles y su forma y volumen estan bien
definidos. Con algunas excepciones (como la del agua, que es la mas importante),
la densidad de la forma solida es mayor que la de la forma liquida para una sustancia
dada. En una sustancia dada suelen coexistir los dos estados. El ejemplo mas

comun es el de un cubo de hielo (sélido) flotando en un vaso de agua (liquido).
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Para Garritz y Chamizo (1994) “una primera forma de clasificar la materia de
acuerdo con la fase fisica o estado de agregacion en que se encuentra: solido,

liquido o gaseoso” (pp.16-17).

Una explicacion plenamente satisfactoria de la presencia de tres fases en la materia
se alcanzé el siglo pasado, gracias al modelo cinético-molecular. Segun este
modelo, toda la materia estda compuesta por particulas extraordinariamente
pequefias, que reciben el nombre de moléculas. Para dar una idea de su tamafio,
basta indicar que en una gota de agua hay 1 000 000 000 000 000 000 000 (mil

trillones) de moléculas.

Esta gota podria subdividirse en dos, en cuatro, en ocho partes y esa octava fraccion
seria de una muestra de agua aun sin una multitud de moléculas. Supongamos que
esa subdivision prosigue. Cuando tuviéramos una sola molécula de agua, ésta no
podria partirse sin dejar de ser agua. Por eso decimos ‘La molécula es la parte mas
pequefa en la que puede ser dividida una sustancia, sin que se forme una nueva

sustancia’.

Las moléculas de un material interactian entre si. De la misma magnitud de esa
interaccion y de la temperatura de la muestra, depende que ésta se presente sélida,
liguida o gaseosa. Cuando las moléculas estan fuertemente unidas y por lo general
ordenadas de manera simétrica, tenemos un sélido. Si las fuerzas intermoleculares
son menores, la sustancia pierde rigidez: se trata de un liquido. Las moléculas de
un liquido se trasladan libremente, pero se encuentran cercanas unas de otras. En
un gas, la fuerza de atraccion entre moléculas es menor y se presentan separadas

y desordenadas.
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En este sentido, para Garritz y Chamizo (1994)

Fue necesario el advenimiento del modelo cinético- molecular en el siglo XIX,
para que una teoria pudiera explicar los hechos. Hasta ese momento, nadie
habia visto ni una molécula, pero era evidente que una gran cantidad de
hechos podian explicarse a partir de la suposicion de su existencia; las
sustancias debian estar compuestas por moléculas. De esta manera, hacia
finales del siglo XIX y principios del XX no existia la menor duda de la
existencia de &tomos y moléculas (p.217-218).

Las premisas fundamentales del modelo cinético- molecular fueron establecidas,
después de muchos afios de estudio, por diversos cientificos, desde Bernoulli
(1738), pasando por Clausius (1857) hasta Maxwell (1860) y Botzmann (1868).

2.2.2.3 Premisas del modelo cinético- molecular

1. Toda la materia esta constituida por pequefias particulas llamadas
moléculas.

2. Las moléculas se encuentran en continuo movimiento al azar. Su energia de
movimiento determina la temperatura del cuerpo.

3. Las moléculas pueden interactuar entre si con fuerzas de mayor o menor

intensidad.

Figura 5. Distribucién de los &tomos en los estados de la materia

1
@ e i
© @o ho °~‘°o'§'-200 |
o RS Bioiozotoona
a) Estado gaseoso b) Estado liquido c) Estado sélido

Fuente: Universidad de Valencia

45

UPN- Tesis de Maestria en Desarrollo Educativo- Linea de Educacidn en Ciencias- Luz Maria Luna Martinez



a. Paralos gases
Las distancias entre moléculas es muy grande comparada con sus dimensiones,
debido a ello, las fuerzas intermoleculares son despreciables (ver Figura 5, inciso

a). Las colisiones entre moléculas y con las paredes del recipiente son elasticas.

b. Paralos liqguidos
La distancia entre moléculas es pequefia pero éstas ocupan posiciones
definidas. Existen fuerzas intermoleculares de atraccién que son responsables

de la estructura de los liquidos (ver Figura 5, inciso b).

c. Paralos soélidos

Las moléculas se encuentran también cercanas entre si. Las fuerzas de
atraccion frecuentemente originan arreglos ordenados. Los movimientos
moleculares estan sumamente restringidos y consisten primordialmente en

vibraciones alrededor de ‘puntos fijos’ (ver Figura 5, inciso c).
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CAPITULO 3
RUTA METODOLOGICA DE LA INVESTIGACION

La metodologia es la que se encarga de justificar los métodos, comprender el
proceso de investigacion, para ello, se considera el siguiente planteamiento de

Buendia Eisman, Colas Bravo y Hernandez Pina (1998):

La metodologia es el estudio (descripcion, explicitacion y justificacién) de los
métodos y no los métodos en si. La metodologia, pues, se ocupa de los
componentes objetivos de la ciencia, puesto que es en cierto modo la filosofia
del proceso de investigacion, e incluye los supuestos y valores que sirven
como base procedimental de que se sirve el investigador para interpretar los
datos y alcanzar determinadas conclusiones” (pp. 6-7).

Por tal motivo, en este capitulo se pueden encontrar los objetivos y el disefio

metodolodgico de la investigacion.

3.1. Objetivos
Para atender las preguntas de investigacion planteadas en el primer capitulo (ver p.

20), en este trabajo nos proponemos:

e Identificar los Modelos Explicativos Iniciales (MEI) del alumnado de
secundaria acerca de los estados de la materia.

e Validar empiricamente los Modelos Explicativos Iniciales de los estudiantes
inferidos a partir de la revision de la literatura especializada y del curriculo de
primaria en torno a los estados de la materia.

e Analizar la transformacién los MEI de los estudiantes de secundaria a partir
del disefio de una estrategia didactica, cuya hipétesis directriz es el Modelo
Cientifico Escolar de Arribo para que los estudiantes de secundaria puedan
construir explicaciones sobre los estados de la materia a nivel microscépico
y no Unicamente a nivel macroscopico a partir del Modelo Cinético de

Particulas.
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3.2 Disefio Metodoldgico

El disefio metodolégico de la presente investigacion, se encuentra sustentada
principalmente en el paradigma interpretativo, dado que a partir de los datos
obtenidos se dara cuenta de los modelos explicativos del alumnado de secundaria
en torno a los estados de la materia. Para ello recurriremos al Modelo Cientifico
Escolar de Arribo (LOpez-Mota y Rodriguez-Pineda, 2013) y a la propuesta de
secuenciacion de actividades didacticas de Sanmarti (2002).

&%

Para Pérez (1994) el paradigma interpretativo emerge como: “...alternativa al
paradigma racionalista, puesto que en las disciplinas de ambito social existen
diferentes problematicas, cuestiones y restricciones que no se pueden explicar ni
comprender en toda su extension desde la metodologia cuantitativa” (p. 26). Por

tanto, se utilizé6 una metodologia de investigacion mixta: cualitativa y cuantitativa.

3.2.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Para recolectar los datos a lo largo de la intervencion didactica, que permitieran dar
cuenta de los Modelos Explicativos Iniciales de los estudiantes de secundaria sobre
los estados de la materia, asi como la transformacion de los modelos construidos a
lo largo de dicha intervencion, se utilizaron fundamentalmente cuestionarios que se
implementaron en las diferentes actividades de la Estrategia Didactica, los cuales
tenian preguntas abiertas y en los que se solicitaban dibujos y explicaciones
escritas, atendiendo asi a las explicaciones multimodales (Gomez Galindo, 2013)
es decir, incluir diversos soportes o registros semioticos (lenguaje natural, imagen,
maqueta, etc.) para apoyar las representaciones con el propésito de comunicar los

modelos.

3.2.2 Participantes

En este trabajo de investigacidon se contd con la participacion de dos grupos de clase

de segundo afio de secundaria, con un total de 98 estudiantes que asistian

regularmente a una Escuela Secundaria Publica de la Ciudad de México en el turno

matutino, de los cuales 55 eran mujeres y 43 hombres, cuyas edades oscilaban
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entre 13 y 15. Su condicion socioecondmica era media baja, es decir, la mayoria de
los estudiantes provenian de familias de escasos recursos econdémicos. Cabe
destacar, que se cont6 con el apoyo de las autoridades de la institucion, para el
desarrollo de este trabajo y se les proporcionaron a los estudiantes todos los
materiales necesarios, tanto impresos como fisicos para que pudieran realizar las

actividades tedricas y experimentales.

3.2.3 Fases de lainvestigacion

En este apartado se describen las cinco grandes fases o momentos de la
investigacion que conllevaron a la construccion de los modelos tedricos previos para
el disefio de la Estrategia didactica en torno a los estados de la materia, a su

implementacion y recoleccién de datos, y finalmente al andlisis de los mismos.

En la Figura 6, se presenta un diagrama de las fases que guiaron el disefio

metodoldgico de la presente investigacion/intervencion.

% Fase 1. Trabajo documental.
De acuerdo con el planteamiento tedrico-metodolégico de Lopez-Mota vy
Rodriguez-Pineda (2013), para poder realizar una intervencion educativa a partir
del disefio de una estrategia didactica, es necesario poner en términos de
Modelos, la explicacion inicial del alumnado en torno al tema en cuestion y el

Modelo que se espera construyan los estudiantes a lo largo de la ED.
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Figura 6. Diagrama del disefio metodoldgico

[ METODOLOG!S
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Por ello, con el propdsito de inferir previamente el Modelo Explicativo Inicial
(MEI) del alumnado proveniente de primaria, previo a abordar en secundaria el
tema de los estados de la materia y sus transformaciones, se realizé inicialmente
un trabajo de caracter documental, para lo cual se trabajé con dos tipos de
documentos: por un lado se revisaron reportes de investigacién educativa sobre
el tema, particularmente en torno al pensamiento del alumnado y por el otro se
realiz6 una revisibn de documentos oficiales, en primer lugar los Planes y
Programas de primaria de la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2008) y en
segundo lugar el libro de texto de cuarto grado de Ciencias Naturales de
primaria, lo cual permitié poner en términos de modelo cientifico (entidades con
propiedades, relaciones y condiciones) el MEI del alumnado en torno a los

estados de la materia.

Fase 2. Trabajo de campo -primera parte-.

Una vez identificados teéricamente los MEI del alumnado se procedi6 a realizar
una indagacién empirica de dichos MEI, para ello, se disefi6 y se aplico un
cuestionario empirico exploratorio. El cuestionario fue elaborado teniendo en
cuenta las respuestas dadas por participantes (98 estudiantes) a dos
cuestionarios previos, es decir, el cuestionario fue piloteado en dos ocasiones
hasta llegar a su version final y discutido con expertos en el campo de la didactica

de las ciencias (ver Anexo 1).

Fase 3. Trabajo documental y de disefio.

Posteriormente se realiz6 nuevamente una revision de documentos oficiales de
la SEP, en este caso de los Planes y Programas de Estudio 2011 para la
asignatura de Ciencias Il (énfasis en fisica) de educacion secundaria. Lo anterior
junto con la revision disciplinar realizada previamente y reportada en el marco
tedrico, permitieron inferir el Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) acerca

de los estados de la materia.
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Finalmente como parte de esta fase, para el disefio de la ED a implementar con
los alumnos de secundaria, una vez identificados los MEI acerca de los estados
de la materia y planteado el Modelo Cinético de Particulas como Modelo
Cientifico Escolar de Arribo (MCEA), se construyé un Mapa de Desarrollo
Curricular (Garcia, Merino, Rodriguez-Pineda, Hernandez, Reyes, Abella y
Guevara, 2014), con el objetivo fundamental de que los alumnos de secundaria
transformaran su modelos y construyeran el MCEA sobre los estados de la
materia y, de acuerdo con el planteamiento de Sanmarti (2002), se disefiaron
cuatro tipos de actividades y los correspondientes instrumentos para la
recoleccion de la informacion. Todos los materiales e instrumentos usados en la
implementacion de la ED, fueron discutidos y revisados por una experta en el

campo y tutora del presente trabajo.

Fase 4. Trabajo de campo —segunda parte-.

Posteriormente, se realizé el segundo momento del trabajo de campo, en el cual
se implementd la estrategia didactica disefiada, para que a través de una serie
de actividades el alumnado fuera construyendo el Modelo Cinético de Particulas
con el propésito de explicar los estados de la materia a nivel microscépico y no
Unicamente a nivel macroscépico. Dicha estrategia se implementé con los

mismos 98 estudiantes que participaron en la fase 2.

Fase 5. Analisis de resultados

Finalmente, se realiz6 el analisis de los MEI del alumnado, tanto los iniciales
como los que se fueron construyendo a lo largo de los diferentes tipos de
actividades -de introduccion de nuevos puntos de vista, de sintesis y de
aplicaciéon y generalizacion (Sanmarti, (2000)- de la ED, cuya finalidad era que
los alumnos llegaran al MCEA. Por ende, los datos se analizaron a la luz de las
entidades con sus propiedades, relaciones y condiciones tanto del MEI, como

del MCEA, de lo cual se dara cuenta con mayor detalle, en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4
MODELOS EXPLICATIVOS INFERIDOS DE LA LITERATURA
ACERCA DE LOS ESTADOS DE LA MATERIA

En el presente capitulo, se presentan los modelos explicativos construidos acerca
de los estados de la materia, tanto el Modelo Explicativo Inicial (MEI) inferido del
curriculum de educacion primaria y de los reportes de investigacion, como el Modelo
Cientifico Escolar de Arribo (MCEA), construido partir del referente disciplinar y del

curriculo de secundaria.

4.1. Modelo Explicativo Inicial (MEI) del alumnado, inferido de la literatura y
del curriculo de primaria: un modelo macroscopico

El Modelo Explicativo Inicial del alumnado (figura 7) sobre los estados de la materia
inferida del curriculo de primaria y de las ideas reportadas en la literatura

especializada, tiene como sustento dos ideas centrales.

Por un lado, desde la perspectiva macroscopica, la diferencia de los estados de la
materia, esta en virtud de las propiedades fisicas de la entidad ‘materia’, es decir
de su forma y volumen; asi, los sélidos tienen forma y volumen definido, los liquidos
tienen formada variable -de acuerdo al recipiente que los contiene- y volumen
definido vy, los gases forma y volumen variable. Y por otro, la Unica ‘materia’ que se
reconoce, se encuentra en los tres diferentes estados, es el agua, lo cual proviene
del ciclo del agua, mas que de lo trabajado en el aula en torno a los estados de la
materia. Asi pues, la Unica relacion presente en el MEI es la de la ‘transformacion’
de sdlido, a liquido y a gas, pero con la condicién de que sélo sucede para el agua.
Por tanto, el MEI del alumnado, de acuerdo a lo inferido, esta en el marco de lo

descriptivo, pero no de lo explicativo.
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Figura 7. Modelo Explicativo Inicial “Modelo Macroscépico”
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2. El Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA): un modelo macro y micro
Con base en la propuesta de Lépez-Mota y Rodriguez—Pineda (2013), se infiri6 el
Modelo Cientifico Escolar de Arribo sobre los estados de la materia, que se espera
sea construido por los estudiantes de secundaria (ver figura 8). Después de revisar
los Planes y Programas 2011 para la asignatura de Ciencias Il (énfasis en fisica) de
la SEP, los referentes disciplinares y algunos planteamientos propuestos en las
investigaciones revisadas, se sugiere que los estudiantes de educacién secundaria,
expliquen los estados de la materia a partir de un modelo microscopico como lo es
el Modelo Cinético de Particulas o el modelo cinético molecular de los estados de

la materia.
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Figura 8. Modelo Cientifico Escolar de Arribo “Modelo Macroscépico” y “Modelo
Microscépico”
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Fuente: Elaboracion propia.

Este MCEA para el alumnado de secundaria, se sustenta tanto en la perspectiva
macroscopica con la microscopica de la materia. Las diferencias entre los estados
de la materia se basa en tres ideas principales: la materia esta formada por
pequefas particulas que no podemos ver; las particulas se encuentran en continuo

movimiento, frente a la apariencia estatica con la que se nos presenta, el cual
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depende de las fuerza de cohesién o atraccion; entre esas particulas no hay
absolutamente nada, lo que conlleva a la idea de vacio y una naturaleza discontinua,
frente a la apariencia continua con que la percibe el estudiante de secundaria. Y la
conservacion de la materia en cada estado, esté en virtud de ciertas condiciones de

calor y temperatura.

Es decir, se espera que en las actividades de introduccion de nuevos puntos de
vista, de sintesis y de aplicacion y de generalizacién, los estudiantes de secundaria
puedan introducir nuevos elementos del Modelo Cinético de Particulas, tales como
la entidad ‘particula’, propiedades de dicha entidad ‘masa, volumen, velocidad
(movimiento) o energia cinética’, nuevas relaciones entre las particulas, tales como
la ‘fuerza de atraccidon o cohesion, espacios intermoleculares’ y condiciones del

ambiente fisico tales como ‘calor y temperatura constantes’.
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CAPITULO 5
ESTRATEGIA DIDACTICA PARA GUIAR LA CONSTRUCCION DEL
MODELO CINETICO DE PARTICULAS

Pozo y Gomez Crespo (2002) plantean que para el alumnado, el Modelo Cinético
de Particulas no es realmente un modelo explicativo de las propiedades de la
materia, tal como nos plantea la ciencia, sino que mas bien que acaban por explicar
el funcionamiento de las particulas a partir de las propiedades del mundo
macroscopico, en lugar de hacerlo a la inversa. Por lo que tener un MCEA como
hipdtesis directriz para el disefio de la Estrategia Didactica (ED) resulta fundamental.
Por ello, en este capitulo, se presenta el el Mapa de Disefio Curricular del Modelo
Cinético de Particulas como MCEA que orienta el disefio de la ED, la Estructura de
la Estrategia Didactica para construir el modelo Cinético de Particulas y la

Descripcion de las actividades de la Estrategia Didactica.

5.1. El Mapa de Disefio Curricular del Modelo Cinético de Particulas como
MCEA

Para organizar y presentar la Estrategia Didactica del Modelo Cinético de Particulas,
se tomé como referente la propuesta de Mapa de Desarrollo Curricular (ver Fig. 9)
y de Unidad Didactica propuesta por Garcia et al. (2014), quienes también retoman
como sustento tedrico para seleccionar y secuenciar las actividades de la ED, los

planteamientos propuestos por Sanmarti (2000 y 2002).

Segun Garcia et al., (2014, p.67) “la gestion en el aula —entendida también como
desarrollo curricular— se puede realizar mediante el disefio y uso de Unidades
Didacticas en los campos estructurantes de las ciencias naturales”, ya que como lo
describe Sanmarti (2002) un buen disefio didactico es aquel que mejor responde a
las necesidades diversas de los estudiantes. Por tanto, los aspectos y
caracteristicas que se deben considerar a la hora de planear, disefiar y evaluar una

estrategia didactica fueron retomados de la propuesta de Neus Sanmarti.
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Figura 9. Mapa de Disefio Curricular de la Estrategia Didactica del Modelo Cinético
de Particulas
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 Estructura de la Estrategia Didactica para construir el Modelo Cinético de
Particulas

En el cuadro 4 se presenta la estructura general de la estrategia didactica a
implementar y en el cuadro 5, su etructura en virtud de las actividades de
exploracion inicial, de introduccion de nuevos puntos de vista, de sintesis y de

aplicacion y generalizacion (Sanmarti, 2002) y de los materiales de trabajo.

Cuadro 4. Estructura general de la estrategia didactica sobre los estados de la materia

ESTRUCTURA GENERAL DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA SOBRE LOS ESTADOS DE LA MATERIA

Objetivo general: Que el estudiante de secundaria
construya su modelo explicativo final de los estados de la
materia a partir del Modelo Cinético de Particulas, con base
en las actividades desarrolladas en la propuesta didactica,
con el propésito de acercarlos al Modelo Cientifico Escolar
de Arribo.

Objetivos especificos: Que el estudiante de secundaria
reconozca que los materiales dependen de las entidades
llamadas particulas y que estas tienen propiedades como la
masa, el volumen y la velocidad y relaciones llamadas
espacio o vacio y fuerzas de cohesion.

Competencias conceptuales: El estudiante debe ser
capaz de construir el Modelo Cientifico Escolar de Arribo.

Competencias procedimentales: El estudiante debe ser
capaz de desarrollar habilidades para la organizacién y
seguimiento de actividades en el aula y practicas de
laboratorio.

Competencias actitudinales: El estudiante debe ser capaz
de desarrollar o reforzar habilidades, actitudes y valores
para el trabajo individual y en equipo en un ambiente
propicio para escuchar, compartir sus experiencias y que le
permitan relacionarlas con fenémenos que ocurren en su
vida cotidiana o en su ambiente.

Competencias comunicativas: El estudiante debe ser
capaz de poder comunicar y argumentar los modelos
construidos.

Justificacion: El proposito del disefio y de la aplicacion de la estrategia didactica surge a partir de la de la investigacion
educativa sobre las explicaciones del alumnado con relacion a los estados de la materia y de un diagnéstico inicial con
alumnos de secundaria., dado que sus explicaciones estan en el ambito d elos macroscépico y no de lo microscopico, por
tanto, se pretende que los estudiantes construyan el Modelo Cientifico Escolar de Arribo lo mas cercano al Modelo Cinético
de Particulas.

Poblacion a quién esta dirigida: estudiantes de segundo
grado de educacién secundaria general, turno matutino, las
edades oscilan entre 13 y 15 afios

Tiempo: dos semanas;
Numero de sesiones: 12 (2 sesiones diarias)
Numero de horas: cada sesion contara con 50 minutos en

promedio para su desarrollo completo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la propuesta de Garcia et al., (2014).
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Cuadro 5. Estructura General de la ED:

actividades y materiales

Tipo de
actividad

Actividades

Materiales

De exploracion
inicial

¢ Como utilizan los estudiantes de secundaria
sus modelos macroscopicos para explicar los
estados de la materia?

Cuadro para que los estudiantes clasifiquen los
materiales proporcionados de acuerdo a sus
caracteristicas macroscopicas (Anexo 2)

De introduccion

Actividad de introduccion de nuevos puntos

Lectura: Los modelos en la Ciencia (Anexo 3)

de nuevos puntos | de vista 1: Hoja para que los alumnos construyan un mapa
de vista ¢ Por qué se utilizan los modelos en la mental acerca de la palabra “modelo en las
ciencia? ciencias” (Anexo 4)
Actividad de introduccion de nuevos puntos Hoja para que los alumnos construyan su modelo
de vista 2: ;Cédmo se encuentra conformada | de manera individual (Anexo 5)
la materia en su interior de los estados sélido,
liquido y gaseoso? llustraciones para recortar materiales, asi como su
conformacion de particulas en sus diferentes
estados (Anexo 6)
Actividad de introduccion de nuevos puntos Articulo cientifico: Sobre el quinto estado de
de vista 3: ; Qué propiedades tiene la entidad | agregacién (Anexo 7)
“particula” segun el Modelo Cinético Hoja recortable acerca de los estados de la
de Particulas? materia y de los nuevos conocimientos aportados
(Anexo 8)
Anexo 9: Hoja para que los alumnos construyan un
modelo de manera individual acerca del Modelo
Cinético de Particulas
Actividad de introduccion de nuevos puntos Lectura: Modelo Cinético de Particulas (Anexo 10)
de vista 4: ; Cuales son las relaciones que Hoja impresa recortable (Anexo 11)
tiene la entidad “particula” segun el Modelo Hoja impresa para que los alumnos incorporen el
Cinético de Particulas? concepto de particula y sus propiedades: masa,
volumen y velocidad (movimiento), asi como las
relaciones de las particulas: fuerza de cohesion o
atraccion y espacio o vacio (Anexo 12)
De sintesis “Construyendo mis propios modelos Elaboracién de una maqueta acerca de los estados

microscopico de los estados de la materia”

de la materia (macro y micro) asi como su
explicacion y socializacion con sus demas
compafieros y compafieras de grupo.

De aplicacién y
generalizacion

Actividad de aplicacion y generalizacion 1:
¢Como se encuentran las particulas en el
agua de limén y luego, cuando se vuelve
helado?

Actividad de aplicacion y generalizacién 2:
i Por qué percibo el aroma a rosas de la
veladora?

Actividad experimental: ; Sera agua de limén?
(Anexo 13)

Actividad experimental: Vela aromética (Anexo 14)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la propuesta de Garcia et al. (2014)
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5.3. Descripcion de las actividades de la Estrategia Didactica (ED)

A continuacién se presentan con cierto nivel de detalle las actividades propuestas
con base en el MCEA, el cual se expresa en el Mapa de Disefio Curricular de
manera que permite comprender cuales son los elementos del modelo a incorporar

paulatinamente en virtud del nivel de complejidad.

5.3.1. Actividades de exploracion inicial
Esta actividad (ver Cuadro 6) tiene como objetivo que los estudiantes de segundo
grado de secundaria expresen sus modelos explicativos, donde se evidencie la

cercania al Modelo Explicativo Inicial (ver figura 7).
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Cuadro 6. Actividad de exploracién inicial

ACTMDAD DE EXPLORACION INICIAL

iComo utilizan los estudiantes de secundaria sus modelos macroscépicos para explicar los estados de la

materia?®

EMUNCIADD DE LA ACTNIDAD

La actividad consiste en gue los estudiantes clasifiguen algunos materisles de su vida cotidiana en los diferentes
estados de acuerdo 8 s5us modelos maoros copicos.

iPorque la iGue se £Qwe hace el profesor? | zGue hace el i Como se realizara | Espacio,
clasifica como pretende con estudiante? el seguimientoyla | tempoy
una actividad de esta actividad? retroalimentacion FECUSOS.
este tipo? de |la actividad®
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5.3.2 Actividades de introduccion de nuevos puntos de vista

Estas actividades (ver Cuadros 7, 8, 9 y 10) tienen como objetivo que el estudiante

modifiqgue su Modelo Explicativo Inicial (figura 9) para que se acerquen al Modelo

Cientifico Escolar de Arribo (figura 8).

Cuadro 7. Actividad de introduccién de nuevos puntos de vista 1l

ACTIIDAD DE INTRODUCCION DE NUEVOS PUNTOS DE VISTA 4
; Por qué se utilizan los modelos en la ciencia?

EMUNCIADD DE LA ACTDAD

La actividad consiste en gue los estudiantes comprendan gue con &l uso de los modelos en la ciencia se representan
algunos fenomencs de la vida cotidiana y gue en ocasiones son abstractos, es decir, no son tangible o peroeptible a los

estados de  Is
maters.

s imporsntes.

Les solicitara 3 los alumnos
que rmen binas o parsjas
para que intercambien ideas
sobre &l conkEnido de la
lectura de kos modelos en la
CEnCis.

Les raparﬁré 2 los slumnos,
de manera individua media
heoja impresa donde
construirdn wn mapa mentsl
{wer Anexp 4) donde en el
centro =& encuentrs &l
concepin principal “Wodelo®
para gue esoiban o dibujen
lz= pslsbras o conoeptos
que subrayaron de la
lectura.

para que inErcambien
idaas sobre el conenido
de 1z lectura dz los
modeles en la ciendia.

Completaran la medis
hoja impresa (wer Anso
4} con un mapa menal
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para ello, los alumnos lo
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o conoeptos gue
subrayaron de |5 kechra.

S0,
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o= modelos en s
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planeacon en las
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Cuadro 8. Actividad de introduccidn de nuevos puntos de vista 2

ACT MDAD DE INTRODUCCION DE NUEVOS PUNTOS DE VISTA 2

:Como se encuentra conformada la materia en su interior de los estados solido, liguide v gaseoso?

EMUNCIADOD DE LA ACTDAD

La actividad consiste en proyectarles un video 8 los estudisntes scerca de |s entidad “particuls”,

conformados los estados de la materia.

por las cuales, se encusntran

iPorquela |;Quese i Gue hace el profesor? iGue hace el estudiante? ;Como se Espacio,
clasifica pretende con realizara el tiempo ¥
come una esta actividad? sequimiento y la | recursos.
actividad de retroalimentacio
este tipo? ndela
actividad?
La presente | Que los | Presenta un wideo 8 los | Observa el video y desoribe | Bl profesor revisa | Leboratorio
actividad estudiantes esfudiantes donde | gué = lo gue conforma la |y comserva los | esocolwr o
imglica Iz [ sean observen la conformacion | materia micros copicamente v | modelos de
conceptusliz | comscientes de |de las  particulas  de | qué pasa con |l enfidad | construidos  por | computo.
acicn de la | que 55 | acuerdo &l estado  de | “particula” &l encontrase s | s estudiantes de
entidad modelos agregacion de la materia. materiales en los diferentes | manera individual,
“particula”, explicatives con . estados. para verificar que | Computad
. hipeeww youtube. com Ay H
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l-:}rrf:}rmsdé ZJE:IE“E' R l:i_ Anexo 5)  para  gue | materiales. Esto lo hace con ?JTIE:JEIE-IEm'rt:: Hojas
n de los | encuentran construya un models de | ayuda de una hoja impresa ;IJE' P s=an Impresss
mateniakes conformades los | MHENEE individual, con | recortable ({ver Anexoc ) reomadss  para [ver Anexo
en los | materisles  que ayuda de una hoja impresa falgunss: palabras 2.y planeacién &n By
difer entes clasificaron en |s | TECOTiEblE ver Anexo ). 18 hstraciones,  ls=  cuales, l=s siguientes | r
estados  de | Actividad 4o |cusl  contiene  slgunas recortars vy pegara de Elct'widadlfs e
b materia, | Exploracién palabres e ilustaciones con | acusrde a8 los nuevos ' ANEHD D).
de 5ul Inicial 2: el propositc de gue el | conocimientos aportados por
’ glumno las recorte y las | el video. .
modele | ;Como  utilizan | pegue, de acuerdo 8 los ) | B ] pme-::-r. Tijeras.
MEXDSCOPIC | | estudiantes | nueves conocimientos gue Enseguida conformara | chserva y
o a8l models - . - 1 equipos para gque discubs lo | escucha las
P . de secundaria | le sporto el video sobre las - - i L .
migrescopice | o models | particulss que conforman que cbserwd en el video y | explicaciones de | Resistl o
macoscépicos  |los  materisles  en  sus que socialice & modelo que | los estudiantes | ~intg
- . constuye, de scuerdo a la | para verificear que | gdhesiva.
Eﬁs::dzphcdir lc:l diferentes estados. conformacian de & | Il socializacidn
materia? Postericrments formara | particulas de los materiales | gue hicieron  de
Realizar equipcs para gue los | en los tres estados v ko | sus
nuevamente  |s alumnos discutan la | compare con el de sus | conocimientos
actividad informacién que observaron | demas companieros. Con S5 pares,

; en el video, asi como los - . . sobre |3 entidad”

anteriorments cdelos P Por ulttimo explican en equipo ticuls®  sivig
mencicnada, ;n q”'; cans ”}E':E as5Us companeros de grupoy pa
pero ahora que Enf BCueTon d N s al profesor, sus concls iones F:srl:limsh‘s'ln ;_,_utg
incluyan sus | DomoTmManon & ¥ | de los modelos construidos. L.
S parficules de los materisles Eﬂf:xmac_::l:n de
conocimientos, &n los tres estados. Uenan los cuadros de la s mmj?ﬁi::
g5 gdeck, 5Us | Escuchs stentamente lss | Activided de  Exploracicn sctades 3 nivel
modelos explicaciocnes de los | Inicial perc shora con sus

MiCros Copicos .

estudiantes.

models maoros copions .

micr os copico.
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ACTIMDAD DE INTRODUCCION DE NUEVOS PUNTOS DE WISTA 2

s Buépropiedadestiens la ertidad "particula” szegin & MModelo Cindico de Particulas?

Cuadro 9. Actividad de introduccién de nuevos puntos de vista 3

ENUHCIADD DE LA ACTIVIDAD

La actividad corsiste en proporcionarles a les estudiantes un arficulo sobre les estados de la materia v de algunas
propiedades como lamasa, el wolumen v la velosidad o movimiznte de 13 entidad "particula.
JPar qué | Qué sz (0Oué haceel profesar?  :0Oué hace el | @ Como seredizardd  Espacio,
|z cl=sifica | pretends estudiante? seguimiernta w 1= tiempo oy
coma una | con ecta retroalimentacion de recursos.
=ctividad actividad? = actividad?
de este
tipa?
Parque Que los  Proporcionales a3 los Leen  de  manera | El profesar procesalas
una wez | estudiantes estudiantes, de manera individual el articule | hojas contestadas por Copia  de
que los | sean individual, una copia de cientifico (ver Anexo | los  estudiantes para  articule
estudiantes | corscientes un arficuls ciertifice (ver 7 zabre la | werificar que  ciertifico
lean wna [de que la Anexo 71 sobre  la conformacidn de los | incorporaron la entidad  impreso
copia  de | entidad conformacion de  laz  materiales por | "partticula®, azi comao el cientifico
un articulo | "paricula”, ertidades “"parficulazs" vy particulas, asi como | reconocimiento de |z (ver Anexo
cientifico paor la cualse  algunas de s algunas de  sus | propiedades de estaz ¥
[wer Ane<o | encuentran propiedades: masa, propiedades encinco | para explicar lo=
71 podran | conformades welumen vy welocidad  estados de la | estados de la materia Hoja
incorparar | los [ mianvimierto). materia. de los materiales. impresa
la entidad | materiales en  Posteriormente  formari can
“particul 8, | las diferantes  equipos para que Posteriorments El profesor abserwa w  palabra e
a1 como | estades, discutan lo leido en la  formar3 equipos para | escucha laz  ilustracion
atras tienen otras  copia del| aticulo  discutic 1o leido en el | explicaciones de los  es [wer
propiedade | propiedades ciendfico. arficule  cientifico v | estudiantes v conserva  Anexo 2
£ basicas | como la Les reparte a los  elaboren un | los  esquemas que
de esta. masa, el estudiantes wuna  hoja esquema o modelo | corsfureron de Haja
valumen w la  impresa  recortable (wer  donde incorporen el | manera individoal. impresa
welocidad Anexo 81 que conliene concepto de para
(mowimienta)  algunes  conceptos e paticula, asi como | El profesor conservard  construir
ilustraciones para que las  sus propiedades: | lo=s madelos que =u modelo
recorten v peguen en und masa, wvolumen oy | corsbuyeron los  (wer Anexo
hoja impresa (wer Anexo  welocidad dlumnas sobre 13 S0
190 o blanca para que (movimienta). importancia que tienan
elaboren su modelo de lz= modeles en la Hojas
manera individual, donde For Ofimo, algunos | ciencia, wa que, le blaneas.
incorporen el concepto de  alumnos explicardn a | permitird que  sean
particula, azi como sus sus demaz | retomadas para zu Lipiz
propiedades: masa, companeros de | planeacion en  las
volumen yw  welocidad  grupo w al profesor el | siguientes actividades.  Fluma.
[ mianvimierto). mod elo que
Elegirs a algunes pl:-nstruyrerl:-n donde Tijeras.
incorporen al
alumnqrs para que pasen vance pto de
a explicar a sus demas . . .
o particula, as1 como Rezistal o
companeros sus modelos. sus propiedades: cinta
Ezcuchar con atencién la masa, wolumen v adhesiva.

explicacian de los
estudiantes .

welocidad
{rmavimiento).
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Cuadro 10. Actividad de introduccion de nuevos puntos de vista 4

ACTIVIDAD DE INTRODUCCION DENUEVOS PUNTOS DEVISTA 4
;Cuales son las relaciones que tiene la entidad “particula” segin el Modelo Cinético de Particulas?

EMUNCIADD DE LA ACTWDAD
La actividad consiste en solicitarles a los estudiantes una investigacion acerca del Modelo Cinético de Particules para
que posteriomente reslicen un articulso ilustrade, un triptico o un folleto, en el cusl argumenten que los materiales se
encuentran conformados por particulss, que estes 8 su ves tienen mas s, volumen v velocidad o movimiento. Pero que
ademnss |las particulas tienen olras relaciones llamadas: espacio o vacio y fuerzas de cohesion o atraccion.
iPor que ;Qué se| ;Quéhace el profesor? :Que hace el | ;Como se Espacio,
la clasifica pretende estudiante? realizara el tiempo vy
como una con esta seguimients ¥y recursos.
actividad actividad? la
de este retroalimenta
tipo? cion de la
actividad?
Debide a OQue los | Sclicitarles & los estudiantes una | Cumgplen con la | EI profesor
que los  estudiantes | investigacion sobre & Modelo | investigacicn individual | recibe, Informacic
estudiantes ademas de | Cingético de Parficulss con los | que les dejo el profesor | procesa y n sochre el
investiggan  conceptuali | siguisntes  spartados: carstuls, | sobre Modelo Cingtico | conserva  las  Modelo
nueva zar la | infoduccion,  desamcllc con | de Particulss. investigacione  Cinético
informacic  entidad ihstradones, conclsiones 5 realizadss de
n scbre los  “particuls”, | comentarics v bibliografia Antes de entregar |a | por los  Particulas
aspectos ssi  como | Sclicitarles a los slumnes gue | investigacion, se | slumnos de (Wer
basicos del sus conformen trisdas o eguipos de | conforman en equipos | manera Aneo 10).
Modelo propiedade | tres, pars gque dscutan sus | de fes para gue la | individual, asi
Cingtico de 3 masa, | investigaciones v las comparen. discutan ¥ comparen la | como lzs Haoja
Particulas,  wvolumen, Una ver gue sccislizaron sus | informacion. modelos  gue  impresa
ademss de wvelocidad o | investigaciones se les repartedos reelaboraron con
particulas movimiento | hojas impresas con informacion | Una VEZ gque | con la nueva palabras e
microscopi sobre el Modele Cingtico de | socislizarcn sus | informacien de  ilustacion
cas con conceptuali | Particulss (Ver Anexoc 10), una | investigeciones vl la =3
masa, cen las | hoja  impresa  recortsble  {Ver | leyeron la hoja impresa | investigacion v recortable
volumen, relaciones Anexo 11)  para  gue los | elaboran un modelo de | las hojess s
velocidad o de las | estudiantes elaboren un modelc | manera individual, |a | impresas =
movimients  particulas: de manera individusl, la cualtiene | cual tiene  slgunas | proporcionada Aneo 11).
, las fusrza de | slgunas palatras e ilustaciones | palabras e|s.
relaciones  cohesion o | pera gue las recorten y peguen en | ilistradones para gque Haoja
de las atrasccion vy | una hoja impresa (Ver Anedo 12) | las recorten y peguen impresa
particulas:  espacic o | parague reelsborensumedelode | de acuerdo con sus | El profesor para
fuerza de vado maners indiv idual, donde | nuevos conocimientos, | chserva ¥ construir
cohesion o incorporen el  conceptn de | en el cual argumenten | escucha las su modelo
atraccion y particula, las propiedades: mass, | gue los materisles se | explicacionss (Ve
espacic o volumen y veloddad (movimiento), | encuentran de los  Aneo 12).
vacio. == como lss reladones de las | conformades por | estudiantes de
particules: fuerza de cohesion o | particulss, que estss & | los tabsjoss Hojss
straccion y espacic o vacic. De | su wez fienen mass, | que blancas.
acuerdo Con los nuevos | wolumen v velocidad o | investigaron v
conocimientos que les aporto |a | movimiento. construy eron Lapiz.
investigacion v la informacion de | Pero gue ademés las | de manesa
las hojes impresss. particulss tienen ofras | individual v en Pluma.
relacicnes  llamadas: | equipo.
Elegira 8 algunos slumnos pars | espacic o vacio vy Tijeras.
que pasen & explicer 3sus demés | fuerzas de cohesion o .
M . - Resistol o
companeros sus modelos. gtraccion. Explicar =l .
nuev o modelo. cinta
adhesiva.
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5.3.3 Actividad de sintesis

Esta actividad (ver Cuadro 11) tiene como propésito que el estudiante comunique y

argumente los modelos construidos, hasta este momento, de los estados de la

materia, donde utilice los conceptos cientificos aportados en las actividades

anteriores de acuerdo al MCEA Cinético de Particulas (ver figura 8).

Cuadro 11. Actividad de sintesis

ACTIVIDAD DE SINTESIS
“Construyendo mis propios modelos microscopico de los estados de la materia”

ENUNCIADO DE LA ACT VIDAD

La actividad consiste en gue los estudiantes construyan un models ridimensional de los

spliguen la informacion leids, vista y escuchads en las actividades anteriores.

estados de la materia donde

;Por que la ;Gue se ;0ue hace el ;Queéhaceelestudiante? | ;Como  se Espacio,
clasifica pretende con profesor? realizara el tiempo vy
COmo una estaactividad? seguimients  recursos.
actividad de ¥ la
este tipo? retroaliment

acion de la

actividad?
Debide a que Esta perspectiva Les  solicita con Llevan a clase y por trisdes | Ls ) Materisl
los contribuye 38 la anticipacion 8 los el mateial solicitade por el | construccion reciclable
estudiantes corstruccion de estudiantes gue profesor, es decir, material | del models  como papel
cons truyen representaciones  conformen equipos  reciclado, les tijeras, resistol | tridimensional peric::dic:-.
sUs propios en los alumnos, deses integrantes v cinta adhesiva. de los estados  carton,
modelos de manea gue v lleven al salén de de |la materia maders,
tridimensional tengsn bases pwra clases materisl De acuerdo  con la | & scuerdo entre oiros.
€5 de los comprender la  reciclable COMmo informadan nueva ¥ | con el Models
materiales, conformacion de  papel pericdico, aportadas por el material | Cinetice  de Tijares.
conjuntando lss particulas, asi  carton, maders, impreso y visusl, utilizar los | Particulas en
los Ccomo sUs causas  botellas de plastico, nuevos conoccimientos, ssi | eguipos de Resistol o
conccimientos  en los diferemtes  botones, listtn o come su  imasginecian vy | sek cinta
NuUEevos gue estados de |z materisles gue orealividad para construir su | integrantes. adhesiva
les sportaron materia tengan en casa y propic modelc de  los
todas las que ya no utilicen. estados  de la materia Ls explicaddn
actividades ) solido, liguide v gaseoso de | del models
que reslizeron Tambien se les acuerdo con e Modelo | tridimensional
antericrmente solicita resistol, Cingtico de Particulss. 3 los
y de acuerdo cinta adhesiva vy comparieros
con & Modelo tijeras. Por equipo los estudiantes | del grupo
Cinetico de realizaran una explicacion | sobre los
Particulas Guia a los  del modelo tridimensicnal estados de la
micros copicas estudiantes para & los compaferss del grupe | materiadonde
indivisibles gue con € material socbre los estados de la | dtilizan los
Con masa, que lleven materia donde utilicen los | nuevos
velocidad o cons truyan un nuevos conceptos de los | conceptos de
meovi miento, models estados de 8 materia de | los estados de
fuerza tridimens ional y acuerdo con & Modelo | la materia de
de cohesion o con el cusl  Cinético de Particulas. acuerdc  con
atraccion ¥ repres enten los el Models
espacio o estados  de s Cingtico de
vacio. materia de acuerdo Farticulas.

con el Modelo
Cingtico de
Particulas.
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5.3.4 Actividades de aplicaciéon y generalizacion

En estas actividades (ver Cuadros 12 y 13) el estudiante aplica el nuevo modelo

construido, es decir el Modelo Final de los estados de materia de acuerdo con el

Modelo Cinético de Particulas (ver figura 8) a situaciones de su vida cotidiana.

Cuadro 12. Actividad de aplicacion y generalizaciéon 1

EHUHCIADO DOE LA ACTIWIDAD
La actividad consiste en que los estudiantes elabaren helado de limdn, de tal manera que expliquen los cambios de
estado (liquido w solido) percibides a través de sus sertidos o macroscdpicaments de una manera microscopica,
aplicanda los nuevos conocimientos de acuerdo al Maodelo Cingtico de Particulas.

ACTIWIDAD DE APLICACION Y GENERALIZACION 1
& Cdmo =2 encuentran las particulas antes y después de que & agua se wodwe helado de liman?

sPar qua =
dasifica  cdmo
una adividad de

este tipo?
Parque la
actividad  implica
que los
estudiantes
apliquen sus
nuEwos

conocimientos de
los estados de la
mataria de
acuerds con el
hodelo  Cinético
de Pariculas en
la elaboracion de

helado. “a que
no  Onicamente
explicaran la=
cam bios de
estadao
implicados

fizicamente zino
también a nivel
de particulas.

2 Eus =)
pretende con
ests
actividad?

Se  pretende
que can esta
actvidad o=
estudiantes
apliquen  =su=s
nueyos
conocimientos
de los estados
de la materia
de acuerdo
con el hModelo
Cinético de
Parficulaz  en
la elaboracidn
de helado, wva
que s& Tata de
un  fendmena
ocurrido en =su
ambiente o &n
=u wida
cotidiana.

£ Eus hace o

profesar?

Les= solicita can
anterioridad a o=
estudiantes que llewven
los materiales para la
elaboracién de helado
de limén en el
labaratario escolar.

Al terminar la
elaboracién del helado
ez solicitard a  las
estudiantes que
dibujen vy expliquen
sz modelos de los
estados de la materia
de  acuerda con el
hodele  Cinético  de
Particulas.

También =e les pedira
a los estudiantes que
argumenten sus
nuevos modelos de los
estados las materias
implicados &n la
practica  (sdlido v
fiquido) (wer Anexa 151
a nive| micr os cdpico.

sOué  hace el
estudiante?

Uewa los materiales
zalictades  por la

profes ara para
elaborar helado de
lim&n an al

labaratario escolar.

Dibuja sus nuewos
modeles  de o=
estados de la
materia (sdlide
liquide) de acuerdo
can el hlodela
Cinética de
Particul az).

Argumenta lo=
nuevos modelos de
lo= estados la
materia  implicada
en la  practica
(zalide v  hquide)
Wer Aneo 151 a
nivel microscopico.

& Cama =3
realizara &
seguimiento v
E]
rarodiments
can de |la
=ctivid=d?
Can los
dibujos ]
miadelos

donde  wtilice
los  conceptos
nuewos can

respecta a los
estados de la
materia de
acuerda con
o delo
Cinético de
Particulas.

La

argumentacion
de los nuewos
madelos de los

estados la=
materias

implicados  en
la practica
(zalido W

fiquide) a nivel
mier o5 chpico.

E=pacia,
tiempo oW
recursos.

Labaratario
escalar.

Los bokas de
pl &tica de
diferentes
tamafios @
capacidades.

Suficiente hizlo
COma para
llznar la mitad
de la bolsa de
mayar
capacidad.

Sal de grano
i=al gruesaao
marin al.

Azicar la
necesara para
endulzar.

Le2az
limaones.

Agua purificad a
00 ml.
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Cuadro 13. Actividad de aplicacién y generalizacion 2

ACTIMDAD DE APLICACION Y GENERALIZACION 2
2 Par qué percibo & =roma arosas de lawalsdom?

ENUMNCIADD DE LA ACTWIDAD
La actividad consiste en que los estudiantes elaboren una weladora aromitica, de tal manera que expliquen los
cambios de estado (sdlido, Niquido v gaseoso) percibides a través de sus sertidos o macroscdpicamente de una
manera microscopica, aplicanda los nuevos conocimientos de acuerdo al Modelo Cindtico de Parficulas.

sPor gua = | sQueé e |;@ue hace & |:0ue hace el .Como  se Espado, tiempo
dasifica cdmo | prédende con | profesor? estudiante? redizara el recursos
una adividad de | esta seguimniento
estetipo? =dividad? W E]
retrodi rment
acidn de la
actividad?
Forque la| 8= pretende | Le  solicta con [ Lewva Iz Con los  Labaoratorio escaolar.
actividad implica | que con esta | anterioridad que | materiales dibujos ]
que los alumnos | actividad  los | llewe los materiales | solictados por la modelos Cera de una wela con
pangan en juego | estudiantes para la elaboracion | profesora para donde utilice pabile  cortada  en
sus nuevos | apliquen  sus [ de una  weladora | elaborar una loz conceptos  padazos pequefics.
conocimientss de | nuevos aromiatica en el | weladora nuevos  Con
oz estades de la | conocimientas | laboratorio escolar. | aromatica en el respecto a Colorante wvegetal
materia da | de los estados labaratorio los  estados
acuerdo con el | de la materia | Al terminar la | escaolar. de la materia Esencia da =u
Modelo  Cinético | de acuerdo | elaboracion de la de acuerda  preferencia [rosas,
de Farficulas en | con el Modelo | weladara aromatica con hlodelo  wioletas, entre otras).
la elaboracion de | Cinético de | les solicitara a loz | Dibuja s Cingtico  de
una weladora | Paticulas con | estudiantes que | nuevos modeles  FParficulas. Soporte univers al.
aromatica. “fa | un fendmena | dibujen sus nuewos | de los estados de
que no | ocurrido en 5o | madeles de los | la materia Foillo de fierra.
Onicamente ambiente o en | estados de la | implicados en la La
explicaran las | su vida | materia implicados | practica (=dlide v  argumentacic  Rejila de alambre de
cam bios de | cotidiana v que | en la practica | liquida) de n de o= fierro con asbesto.
estado le zea |(sdlido, Nquide w | acuerds con &l nueves
implicadoes zignificatieo. gaseosa) de | Modele Cinético modelos  de  Mechero de Bursen.
fizicamenta  zino acuerde  con el | de FPariculas). los estados
también a nivel hodela Cinético de las  materias  Agitador.
de particulas. Particulas. implicadas en
Argumenta s la practica Waso de widrio
También se les | nuewvos modelos  (sdlida,
pedira a los | de los  estades  fiquido w Waso de preciptades
estudiantes que | la=s materias gaseosos) a mas grande que |
argumenten sus | implicades en la  nivel wao de wvidrio para
nuevos modeloes de | practica (sdlido, microscopico  calentar a  bafio
loz estadozs de la | iquida v o (Ver Anexo mara.
materia implicados | gaseoso) a nivel 5]
(zalido, fNiquide v | microscapico Aguade la llave.

gaseosa)l a  nivel

micros cdpice.

MWer Ane<o 167
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CAPITULO 6
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los datos y el andlisis de los resultados de los Modelos
Explicativos Iniciales de los estudiantes de secundaria en torno a los estados de la
materia, la Validacién empirica del MEI de los alumnos de secundaria inferido a
partir de la literatura especializada y del curriculo de primaria en torno a los estados
de la materia y la Construccion del Modelo Cinético de Particulas. Asi como los
resultados de las Actividades de introduccion de nuevos puntos de vista, de sintesis

y de aplicacién y generalizacion.

6.1 Los Modelos Explicativos Iniciales de los estudiantes de secundaria en
torno a los estados de la materia

Al revisar las respuestas -tanto escritas como graficas- dadas por los estudiantes
de secundaria a las preguntas planteadas en el cuestionario empirico exploratorio
(ver Anexo 1), para detectar los Modelos Explicativos iniciales (MEI) empiricos,
previos a la actividad de Exploracion Inicial, como parte de la primera sesion y
actividad de la estrategia didactica. Cabe destacar que como se identificaron
algunas similitudes entre ellos, se logré definir una escala de cuatro modelos
explicativos, vale la pena recordar que los estudiantes de secundaria, solo tenian
como antecedente los contenidos de cuarto grado de educacion primaria, en la
asignatura de Ciencias Naturales de tercer grado de primaria, acerca de los estados

de la materia.

A continuacion se describen los cuatro tipos de Modelos Explicativos Iniciales (mO,
m1, m2 y m3) que se detectaron empiricamente en los estudiantes de secundaria,
con respecto a los estados de la materia, asi como algunas de sus ejemplos y

explicaciones (ver Cuadro 14).
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Modelo 0 (mO=sin formay volumen)
Los estudiantes no reconocen a la forma y el volumen como propiedades de los

sélidos, liquidos y gases.

Modelo 1 (m1=formay volumen)

Los estudiantes reconocen a la formay el volumen como propiedades de los sélidos,
liguidos y gases. También reconocen cambios de estado producidos por un cambio
de temperatura, cambia la forma o cambia una forma diferente que puede o no

verse. La Unica sustancia que cambia de estado para ellos es el agua.

Modelo 2 (m2=m1 + particulas o moléculas)

Ademas de reconocer lo descrito en el Modelo 1, es decir, reconocen la formay el
volumen como propiedades de los tres estados de la materia, los estudiantes
incluyeron en su modelo, particulas unidas o separadas, tanto en el dibujo como en

su explicacion.

Modelo 3 (m3= ml+ m2+ caracteristicas de particulas o moléculas que
impliquen movimiento que pueden o no cambiar de lugar)

Ademas de reconocer lo planteado en el Modelo 1y 2, los estudiantes identifican
gue las particulas o moléculas se encuentran unidas o separadas y que pueden

moverse o cambiar de lugar sin especificar la causa o causas.
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Cuadro 14. Descripcion de algunos ejemplos de los tres Modelos Explicativos Iniciales
(m0, m1, m2y m3) y su explicacion, detectados en los estudiantes de secundaria, con
respecto alos estados de la materia

TIPO DE MODELO

MODELOS DE LOS ESTADOS DE
LA MATERIA

TIPO DE EXPLICACION

MODELO 0 (mO=sin
formay volumen)

Los estudiantes no
reconocen a la forma
y el volumen como
propiedades de los
sélidos, liquidos y

gases.

Qe 10 Se puade dewred T
e qued as\ om0 esig

Dice: “Que no se puede derretir, se queda
asi como esta”

: :w:m_..,.;,s:m-a—"""‘“'m’:“'w
Que 16 woctequ\d 5€
erfead 0 decret e

Dice: “Que la mantequilla se empieza a
derretir’

\v:;-s' " :»M S

B e\ empiedl o
$0¢ \QEOY

Dice: “La mantequilla empieza a sacar
vapor”

SOLIDO: la mantequilla esta dura,
primero va a estar duro por el frio, que no

se puede derretir, se queda como esta.

LIQUIDO: cuando se calienta, se
deshace, se derrite y el agua es de

mantequilla.

GASEQOSO: cuando ya esta como agua y

si se calienta més, se va a ir evaporando.
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MODELO 1 (m1=
formay volumen)

Los estudiantes
reconocen a la forma
y el volumen como
propiedades de los
sélidos, liquidos y
gases.
Cambios de estado
producidos por un
cambio de
temperatura, cambia
la forma o cambia una
forma diferente que

puede o no verse.

W‘@;Mu ‘f“ ; f/
L» i dmi/

te

Ao b wargolo e
Lo b fowa,

Dice: “En este esta la mantequilla en dura y
tiene forma”

e
e

e

Fa &S\Q o hmm\ m\h
WU o0,

Dice: “En este esta la mantequilla parece
agua”
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£
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ANS\Y @s\c\(\m o s HOY
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Dice: “En este estado no se puede ver ni
tocar”

SOLIDO: el material tiene forma, es duro,

se puede tocar, ver y oler.

LIQUIDO: si la sustancia es liquida ya no
es tan dura, esta derretida, se ve que se
mueve, parece agua, se puede bebery su
forma depende del recipiente que lo

contienen.

GASEOSQO: en este estado solo se ve el
vapor o humo, no se puede tocar pero si

oler.
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MODELO 2 (m2=m1
+ particulas o
moléculas)

Ademas de reconocer
lo descrito en el
Modelo 1, es decir,
reconocen la formay
el volumen como
propiedades de los
tres estados de la
materia, los
estudiantes incluyeron
en su modelo,
particulas unidas o
separadas, tanto en el
dibujo como en su

explicacion.

& U-F‘.' Q‘ftﬁp ., a)

Dice: “Las moléculas estan juntas por estar
en estado solido™

Dice: “Las moléculas estan ligeramente
separadas por estar en estado liquido”
A - R L -

] ’ g

PR g
A R A T T
SV -

i
bl

Dice: “Las moléculas estan separadas por
estar en estado gaseoso”

SOLIDO: sus particulas o moléculas
estan muy, mas o totalmente juntas o
unidas, se compactan las particulas, esta
llena de moléculas, el material es duro

porgue sus moléculas estan juntas.

LIQUIDO: sus particulas o moléculas
estan poco o ligeramente separadas o se
separan mas, estan dispersas alrededor o

se esparcieron y se descomponen.

GASEOSQO: sus particulas o moléculas
estan mas o muy separadas o dispersas,
las particulas en el estado de gas subeny

llega su aroma.
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MODELO 3 (m3=
ml+ m2+
caracteristicas de
particulas o
moléculas que
impliquen
movimiento que
pueden o no
cambiar de lugar)

Ademas de reconocer
lo planteado en el
Modelo 1y 2, los

estudiantes identifican

que las particulas o
moléculas se
encuentran unidas o
separadas y que
pueden moverse o
cambiar de lugar sin
especificar la causa o

causas.

kY Ty .
LQ mqn%c\p\\\t\ a”.\_i. eg‘x_mv_- 2wy
eslady .35&;%@'- 308 wanlFeolas
2oy Paas ey e booe
. . R [ .

o, 5 1 " ‘ -
Peigim H0EL £y ot s
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Dice: “La mantequilla, al estar en estado
solido, sus moléculas son mas fuertes y se
mantienen juntas”

las  paviievins ol ff’?%""’!
€N cehtacte eh d".‘;/f?)'ﬂ?/@“]
5&')”7.2&”)7 EI o ESE pr
5’6%‘2)’63’)’)’5 }f’ J?&z'(f.;*v Je
Wartéei i Jivesofe.

Dice: “Las particulas, al entrar en contacto
en calor del sartén, empiezan a separarse y

&

L

e Se {j%'gﬂ Qers ,{}_Ué?ﬁﬁfa"t .

AMOEYR e,

Dice: “Sus moléculas son débiles, por lo que
se separan. Estas no tienen una forma, por
lo que toman la forma del lugar o recipiente
que lo tiene”

“Se separan pero pueden moverse”

SOLIDO: las particulas o moléculas estan
demasiado fuertes o juntas y no pueden
cambiar de lugar, se juntan entre siy se

mantienen juntas.

LIQUIDO: las particulas o moléculas
estan mas separadas y pueden cambiar
de lugar o moverse por lo que toma la

forma del recipiente que lo contiene.

GASEOQOSQO: las particulas o moléculas
son débiles, estdn muy separadas y
pueden andar libres, vuelan por todas
partes, de tal manera que después de

separarse podemos olerlo.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Validacién empirica del MEI del alumnado inferido a partir de la literatura
especializada y del curriculo de primaria en torno a los estados de la materia
Dado que uno de los objetivos de esta investigacion es validar empiricamente los
MEI de los estudiantes de secundaria, se aplic6 y un cuestionario empirico
exploratorio a una muestra de 98 estudiantes de una secundaria general de la

ciudad de México.

Analizando los resultados del cuestionario empirico exploratorio (ver Cuadro 14), la
cual, es la primera actividad que conforma la Estrategia Didactica propuesta en la
presente tesis, se encontré que, de los 98 estudiantes, por lo menos 62 estan en el
modelo m1 aunque 11 estan por debajo, ubicados en el modelo m0, 17 alumnos se

encontraron en el modelo m2 y 8 alumnos en el modelo m3.

En efecto, lo que habiamos identificado se cumplié aproximadamente para el 60%
de estudiantes, ya que, al analizar sus primeras respuestas, comprobamos
empiricamente, que la mayoria de estudiantes tenian una visibn macroscoépica de
los estados de la materia. Este dato parece bastante l6gico, sobre todo, si se tienen
en cuenta los antecedentes en contenidos con los que contaban, es decir, las
caracteristicas o propiedades fisicas del agua en el ciclo como Unico material que

se transforma en estado sélido, liquido y gaseoso (SEP, 2017).

Sin embargo, por los resultados obtenidos, no todos los estudiantes de secundaria,
tuvieron esta vision, hubo otros que ya tenian una vision microscopica de los
estados de la materia, basada en un modelo descriptivo del modelo microscépico
de moléculas, &tomos y particulas que se encuentran unidas o separadas y que

pueden moverse o cambiar de lugar sin especificar la causa o causas.

Este dato fue muy importante, ya que, durante el disefio, aplicacion y evaluacion de
la unidad didactica, el uso de los modelos se convirtid en un recurso muy util y
fundamental, sobre todo para acercar a los estudiantes al Modelo Cinético de

Particulas, el cual se acerca al curriculo académico o escolar. Pero también puede
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servir como un instrumento dirigido a enganchar a los estudiantes, para motivarlos
a construir modelos abstractos a partir de sus nociones préximas a su vida cotidiana

o diaria.

En esta primera Actividad Inicial 1, los Modelos Explicativos Iniciales de los
estudiantes de secundaria, con respecto a los estados de la materia en un nivel
macroscopico, el referente del modelo a construir consistia en una version
cualitativa del Modelo Cinético de Particulas, en donde las particulas, los atomos o
las moléculas, fueron representadas por los alumnos, algunas veces como circulos
o esferas y en la mayoria de los casos no hubo tal representacion, sino que
dibujaron las caracteristica o propiedades de los materiales como las observan

fisicamente.

A continuacion, se presentan la Tabla 1 y la Gréafica 1, la cantidad total de
estudiantes, asi como la clasificacion que se hizo de los cuatro modelos con
respecto a los estados de la materia después de haber realizado la validacion
empirica del MEI del alumnado inferido a partir de la literatura especializada y del

curriculo de primaria.

Tabla 1. Cantidad de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
detectados en la validacién empirica del MEI

MODELO 0

(m0)

MODELO 1

(m1)

MODELO 2

(m2)

MODELO 3

(m3)

11

62

17

TOTAL DE ALUMNOS= 98
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Gréfica 1. Porcentaje de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
detectados

Como se puede observar tanto en la tabla 1, como en la grafica 1, en la Actividad
de Exploracion Inicial 1, empiricamente se identificaron 4 MEI, las respuestas dadas
por el 11 % de los estudiantes se encuentran en el modelo mO, el 63% del alumnado
corresponden al MEI -macroscépico- inferido de la literatura (m1), mientras que el
26% restante incluy6 de manera diferenciada elementos de tipo microscépico (m2
y m3), asi pues, se valido empiricamente el MEI inferido de la investigacion
educativa. Cabe sefialar que los porcentajes fueron obtenidos sobre el total de los

estudiantes.

6.3 Construccion del Modelo Cinético de Particulas por parte el alumnado de
secundaria

En el presente apartado se contintan presentando los cambios o transformaciones
de los MEI de los 98 estudiantes de secundaria en las siguientes fases de la
aplicacion de la estrategia didactica.

78

UPN- Tesis de Maestria en Desarrollo Educativo- Linea de Educacidn en Ciencias- Luz Maria Luna Martinez



6.3.1 Actividades de introduccidon de nuevos puntos de vista

6.3.1.1 ¢ Por qué se utilizan los modelos en la ciencia?

En esta actividad se inicia con una deteccion de ideas previas de lo que los alumnos

sabian sobre lo que era un modelo, para ello, describieron y dibujaron en un mapa

mental lo primero que se le vino a la mente en cuanto leyeron la palabra.

Una vez revisadas las respuestas del estudiantado, una tipologia de las mismas y

su frecuencia, se concentraron en la Tabla 2 y se construy6 la Gréfica 2, donde se

los resultados obtenidos después de realizada esta actividad.

Tabla 2. Tipos de respuestas del alumnado y frecuencia de las mismas

sobre laidea de Modelo

Resultados

No. de Alumnos que dibujaron y respondieron palabras relacionadas con el concepto de Modelo

en ciencias.

18

No. de Alumnos que dibujaron y respondieron, pero sus respuestas no se encuentran relacionadas

con el concepto de Modelo en ciencias.

65

No. de Alumnos que no respondieron el ejercicio.

15

TOTAL, DE ESTUDIANTES

98

Grafica 2. Porcentaje de los tipos de respuestas del alumnado

sobre laidea de Modelo

NO CONTESTO S1ESTA

T RELACIONADO

15% _
COM MODELO
EM CIENCIAS
19%
NO ESTA

RELACIOMADO

COM MODELO

EM CIEMCIAS
B56%
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En la Tabla 2 y en la Gréfica 2 se puede observar que el nimero de alumnos que
dieron respuestas relacionadas con el concepto de Modelo cientifico en ciencias
fueron 18 los cuales representan un 19% del total de alumnos, el nimero de
alumnos que dieron respuestas no relacionadas con el modelo cientifico fue en su
mayoria un 66%, mientras que un 15% no contestd la actividad (ver Tabla 3 y
Gréafica 3).

Tabla 3. Ejemplos de ideas relacionadas con la palabra modelo

Cosas con las que relacionan la palabra “Modelo” No. De alumnos
Carros 0 autos 15
Chica modelo 15
Modelo (cerveza) 20
Maqueta 5
Celulares 5
Zapatos 2
Bicicleta 3
TOTAL DE ESTUDIANTES 65

Gréfica 3. Porcentaje de los tipos de cosas asociadas con la palabra modelo

BICICLETAS
CELULARES ZAPATOS N\ 4%
3%
8%

MAQUETA
8%
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Como se puede observar en la Tabla 3 y en la Gréfica 3, los alumnos que dieron
respuestas no relacionados con el modelo en ciencias en su mayoria, es decir, el
46% se refirid a una chica modelo o un auto o carro, el 31% se refirio a la cerveza
“Modelo”, el 8% se refirid a los celulares, el 8% a una maqueta, el 4% a las bicicletas

y el 3% los zapatos.
Una vez que se les repartieron las lecturas relacionadas con el tema de modelo en
ciencias (ver Anexo 3), la leyeron en equipos, las comentaron y socializaron (Ver

Imagen 1).

Imagen 1. Trabajo de los estudiantes en introduccién de nuevos puntos de vista 1.

Posteriormente volvieron a elaborar un mapa mental de manera individual pero
ahora con los nuevos conocimientos que les aportaron las lecturas acerca de los
modelos en ciencias. Algunos ejemplos de sus contestaciones y sus porcentajes se

pueden encontrar en la Tabla 4 y Gréfica 4.
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Tabla 4. Ejemplos de algunas palabras relacionadas con laidea de modelo en

ciencias

Cosas con las que relacionan la palabra “Modelo”

No. De alumnos

Virus 5
Planta 4
Célula 9
TOTAL, DE ESTUDIANTES 18

Grafica 4. Ideas asociadas por los estudiantes con los modelos en ciencias

En la Tabla 4 y en la Gréafica 4 se puede observar que de los alumnos que dieron

respuestas relacionados con el modelo en ciencias en su mayoria, es decir, el 50%

se refirid a una célula, el 28% a un virus y el 22% a una planta, estas respuestas se

encuentran relacionadas con los temas que los estudiantes estudiaron en la

asignatura de Ciencias | (énfasis en biologia).

Una vez que los estudiantes revisaron las lecturas y volvieron a elaborar sus mapas

mentales contestaron lo que a continuacion se encuentra en la Tabla 5y en la

Grafica 5.
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Tabla 5. Relacion de las respuestas del alumnado con la palabra modelo

Resultados

No. de Alumnos que dibujaron y respondieron palabras relacionadas con el concepto de Modelo 78
en ciencias.

No. de Alumnos que dibujaron y respondieron, pero sus respuestas no se encuentran 20
relacionadas con el concepto de Modelo en ciencias.
TOTAL DE ESTUDIANTES 98

Gréfica 5. Relacion de las respuestas del alumnado con la palabra modelo

B CONTESTACIONES RELACIONADAS CON MODELOS EN CIENCIAS
B CONTESTACIONES NO RELACIONADAS CON MODELOS EN CIENCIAS

Las palabras y dibujos con los que lo relacionaron se presentan a continuacién en

la Tabla 6 y la gréfica 6.
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Tabla 6. Palabras y Dibujos con las que los alumnos relacionan el concepto de
“modelo en ciencias”

Dibujo y palabra con la que lo relacionaron No. de alumnos
Puente 7
Computadora 6
Teorias 5
Sistema solar 10
Galaxias 3
Atomos 6
Aguijeros negros 9
Dinosaurios 8
Bacterias 9
Moléculas 6
Células 15
Ondas 3
Astros 4
Estrellas 3
Virus 2
Planetas 3
TOTAL DE ALUMNOS 98

Como se puede observar en la Tabla 6 y en la Gréfica 6, los alumnos relacionan la
palabra modelo en ciencias, en un 93%, el 17% restante todavia no lo relacionan
con ejemplos de su vida cotidiana, aun con la informacién que se les proporcion6

con la lectura.
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Gréfica 6. Porcentaje de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
en ciencias detectados

Puente

Estrellas 795

Computadora
6%

Astros3®e
4%

Ondas

3% Teorias

5%

Células
15%
Galaxias
3%
Moleculas .
6% Atomos
6%

Bacterias

Agujeros negros
O9%

Dinosaurios 9%
1054

En el Cuadro 15 se presentan algunos ejemplos de las representaciones sobre los
modelos construidos por los estudiantes después de haber realizado la actividad de

introduccion de nuevos puntos de vista 1.
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Cuadro 15. Ejemplos de algunas representaciones sobre la idea de ‘modelo’
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Dice:
Modelo corpuscular’, “Modelo de célula’, “Modelo de especiacion”, “Movimiento

de los planetas’.
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Dice:

1.“Representaciones”. 2.“Ejemplos: Modelo corpuscular, modelo de célula,
modelo de especiacion, modelo de movimiento planetario. Plasmar ideas”.
3.“Representacion de planetas”. 4. “Surge desde un marco teérico”. 5. “Es una
construccion humana provisoria”. 6. “Modelo cientifico. No es algo real, es una

manera de interpretar y plasmar algo real”.

honore .
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Sl UM(m\fLr l ﬁ:.
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Dice:
1.”’No es algo real’. 2.“Es creado por el hombre”. 3.“Hay varios tipos”. 4.(Dibujos).

5.”Sirven para entender, explicar”. 6. “Es una construccion humana”.
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Dice:
1.(Dibujo). ~ 2.(Dibujo).  3.(Dibujo).  4.“Electrones”.  5.“Células”.  6.“Una
representacion a escala de algun objeto”.

]

o

~

J

Dice:

1.(Dibujo). 2.(Dibujo). 3.(Dibujo). 4.“Modelo corpuscular, modelo de célula,
modelo de especiacién”. 5. (Dibujo). 6. “Modelo de movimiento del planeta”.
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Dice:

1.“Interpretar y plasmar lo real”. 2.“Modelo de célula”. 3.“Modelo del movimiento
planetario”. 4.“Explicar, comprender”. 5.“Representaciones”. 6.“Puede ser
representada con un dibujo”. 7.”Supone una idea conceptual”.
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Dice:
1."Representacion”. 2.“Comprender”. 3.“Explicar”. 4. “Predecir”. 5. “Interpretar”. 6.
“Conocer”.
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Dice:

1."ldea”. 2. “Boceto”. 3. “Boceto”. 4. “Modelo de volcan”. 5. “Slogan”. 6. “Muestra”.
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Dice:
1."No es real”. 2.“Cientifico”. 3.“O no ser representada con una imagen”. 4.
(Dibujo). 5. “Modelo de célula”. 6. “Supone una idea conceptual”.
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Dice:

1. “Movimiento planetario”. 2. “Célula”. 3. “??? del planeta”. 4. “Especiacion”. 5.
“Cientifico. Se construye para entender, comprender, explicar y predecir.
Construccion humana como herramienta de pensamiento”. 6. “Humano”.

)--qo}“@ o s e

oe I Mt - (%
et eco ot

Modelo

Dice:
1."Modelo planetario”. 2. “Célula”. 3. “??? del planeta”. 4. “Especie”. 5. “Humano”.
6. “Cientifico”.

6.3.1.2 ;,Como se encuentra conformada la materia en su interior de los
estados sélido, liquido y gaseoso?

En el desarrollo de esta actividad, los estudiantes observaron un video de un
simulador en donde una sustancia cambia en sus tres estados de agregacion de la

materia, conforme se incrementa el calor y la temperatura (ver Imagenes 2 y 3).

Con esta actividad se pretendia que los estudiantes modificaran sus modelos

Explicativos iniciales que se detectaron en las actividades de exploracion inicial.
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Imagen 2. Trabajo de los estudiantes en la actividad de introduccién de nuevos
puntos de vista 2

Imagen 3. Observacion de los estudiantes en la secundaria del simulador

Posteriormente se le reparte una hoja impresa al estudiante (Ver Anexo 5) para que
construya un modelo de manera individual, con ayuda de una hoja impresa
recortable (Ver Anexo 6), la cual, contiene algunas palabras e ilustraciones con el
propésito de que el alumno las recorte y las pegue (ver Imagen 4) de acuerdo con
los nuevos conocimientos que le aportd el video sobre las particulas que conforman
los materiales en sus diferentes estados. Para que formen equipos y discutan la
informacién que observaron en el video, asi como los modelos que construyeron de

acuerdo con la conformacion de las particulas de los materiales en los tres estados.
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Imagen 4. Lectura y elaboracién de los modelos de los estudiantes en la secundaria

Al final de esta actividad, los alumnos construyen un modelo de manera individual
donde incorporaron el concepto de “particula” para explicar los estados de la materia
en los que se encuentran los materiales. Esto lo hace con ayuda de una hoja
impresa recortable (Ver Anexo 6) algunas palabras e ilustraciones, las cuales,
recortaron y pegaron de acuerdo con los nuevos conocimientos aportados por el
video.

A continuacion, se presentan en la Tabla 7 y en la Grafica 7 la cantidad total de
estudiantes, asi como la clasificacion que se hizo de los cuatro modelos con

respecto a los estados de la materia y su cambio o transformacion.

Tabla 7. Cantidad de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
después de la actividad nuevos puntos de vista 2

MODELO 0
(m0)

MODELO 1
(m1)

MODELO 2
(m2)

MODELO 3
(m3)

51

30

12

TOTAL DE ALUMNOS= 98
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Gréfica 7. Porcentaje de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
después de la actividad nuevos puntos de vista 2.

m3 mO
12% 5%

Como se puede observar en las tabla y gréfica anterior, en la Actividad de Nuevos
puntos de vista 2, las respuestas dadas por el 5 % de los estudiantes se encuentran
en el modelo mO, el 52% del alumnado corresponden al MEI -macroscopico- inferido
de la literatura (m1), mientras que el 43% restante incluyé de manera diferenciada
elementos de tipo microscépico (m2 y m3), es decir, se pudo observar una pequefia
disminucion en la cantidad de estudiantes que se en encontraban en los modelos
mO y m1 y un incremento en la cantidad de estudiantes que se en encontraban en

los modelos m2 y m3.

A continuacion, se presenta en el Cuadro 16, algunos ejemplos de los modelos y

las explicaciones dadas por algunos de los estudiantes.

Cuadro 16. Descripcion de algunos cambios mostrados en los Modelos Explicativos
Iniciales de los estudiantes de secundaria sobre los estados de la materia

Tipos de modelos detectados

Modelos de los estados de la materia

Tipo de explicacién

MODELO 1 (m1= forma y
volumen)

Los estudiantes reconocen a la
forma y el volumen como
propiedades de los solidos,
liquidos y gases.

Cambios de estado producidos
por un cambio de temperatura,
cambia la forma o cambia una
forma diferente que puede o no
verse.

Dice “Tiene forma propia, tiene volumen
propio, no se puede comprimir”
-
T e fc}: M
Peopion pHiene

---l.'- ..’,'I'\E-' el ,"|..,"' &
J'JL."'.,
AT

Dice “No tiene forma propia, tiene volumen
propio, se comprime mas que los sélidos”

SOLIDO: el material tiene forma, es
duro, se puede tocar, ver y oler.

LIQUIDO: las particulas o moléculas
estan mas separadas y pueden cambiar
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Dice “No tiene forma propia, No tiene
volumen propio, se comprimen con facilidad

los 17
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de lugar o moverse por lo que toma la
forma del recipiente que lo contiene.

GASEOQSO: las particulas o moléculas
son débiles, estan muy separadas y
pueden andar libres, vuelan por todas
partes, de tal manera que después de
separarse podemos olerlo.

MODELO 2 (m2= m1 +
particulas o moléculas)
Ademas de reconocer lo

descrito en el Modelo 1, es
decir, reconocen la forma y el
volumen como propiedades de
los tres estados de la materia,
los estudiantes incluyeron en su
modelo, particulas unidas ©
separadas, tanto en el dibujo
como en su explicacion.

Dice “las particulas estan juntas”

||“-:) _‘E-yk rukey T, |
Faka) ET

Dice “las particulas estan algo separadas”

LW 2af Lrvieda
oo Ho2 pled o

- - .
L
i B e

Dice ‘las particulas estan separadas”
[{}5 2ow L-\_u Loy |
3
o N @ Qm\_ymﬁ o

SOLIDO: sus particulas o moléculas
estan muy, mas o totalmente juntas o
unidas, se compactan las particulas,
esta llena de moléculas, el material es
duro porque sus moléculas estan juntas.

LIQUIDO: sus particulas o moléculas
estan poco o ligeramente separadas o
se separan mas, estan dispersas
alrededor o se esparcieron y se
descomponen.

GASEOSO: sus particulas o moléculas
esttn mé&s o muy separadas o
dispersas, las particulas en el estado de
gas suben y llega su aroma.
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MODELO 3 (m3= m1+ m2+
caracteristicas de particulas o
moléculas que impliquen
movimiento que pueden o no
cambiar de lugar)

Ademas de reconocer o
planteado en el Modelo 1y 2, los
estudiantes identifican que las
particulas 0 moléculas se
encuentran unidas o separadas
y que pueden moverse 0O
cambiar de lugar sin especificar
la causa o causas.

Dice

-Fuerzas de cohesion intensa, particulas
juntas)

-Movimiento casi nulo entre particulas

ét,&wm'

il » 11* DS
FLALER (W . 5
= Mourpe SM?: o
o e f-nf--'_;;i'}.:_
Dice
Juntas por fuerza de cohesion
Movimiento casi nulo

. q}g.ﬁﬂéf#ﬁ
71 ot foend

RS
M COrES N

N Maﬁun“_‘"‘- IC-‘

e s

Dice

Fuerza de cohesion moderada
Particulas ligeramente separadas
Movimiento libre

~ Yoo »&f Tz

‘%‘)‘-f.l‘ \.J

fjfcun* v Jrﬁ
T

-—-Mr_,d v \Qi"nlﬁ
froy e oo

e
’ .

SOLIDO: las particulas o moléculas
estan demasiado fuertes o juntas y no
pueden cambiar de lugar, se juntan
entre si y se mantienen juntas.

LIQUIDO: las particulas o moléculas
estan mas separadas y pueden cambiar
de lugar o moverse por lo que toma la
forma del recipiente que lo contiene.
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Dice

Fuerza de cohesion casi nulas
Particulas muy separadas
Movimiento excesivo entre particulas

Nﬁ]~trr{j~j{
iy

*j:]'% v k4_=;4¢::::f-'1- _
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¥ s
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= o
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7S )
o\
s
‘I-_L'f:.':'*-'?::‘;:" .-.-I., :I‘ - ;\-‘___-1'\{‘!.

-
!

GASEOQSO: las particulas o moléculas
son débiles, estdn muy separadas y
pueden andar libres, vuelan por todas
partes, de tal manera que después de
separarse podemos olerlo.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de los modelos y sus explicaciones

de los estudiantes de secundaria, después de realizar la actividad de introduccion

de nuevos puntos de vista 1.
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Figura 10. MODELO 1 -Primera Representacién-

ESTADOS DELA
MATERIA

Sus particulas se encuentran
mucho mas separadas entre si

Sus particulas se encuentran
mas separadas entre si

( cs ¢l catnde donde la myicrio egia Jovre; dipng £armna rroli & Se \
Lardcoules. cster camblciadirde ve Jag '
Qo4 dodes las Lofwedas . wudluieve focOe  ditengiesds o | trciligy <o X
b b e
sk

\ /

Dice:
“Es el estado donde la materia esta dura, tiene forma propia, sus particulas estan completamente unidas”
“Son todos los liquidos, adquiere forma dependiendo del recipiente”
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Figura 11. MODELO 2 —Primera Representacion-

ESTADOS DE LA '
- 4 ' ' GASEOSO
SOLIDO ’ I MATERIA
Corackedoticas
'L ‘ LiQuipo

i
Sus particulas se encuentran mucho mas separadas entre si

l Sus particulas se encuentran muy unidas entre si
| \ Cosocke et

v

Sus particulas se encuentran mas separadas entre si
1

Bl (“tﬁ(ﬂ(‘ ﬂ*\\\oo Jr\@ﬂ&‘ Pm\umﬂas VY \QY\ 1S
Vo on P.fmﬂo S \a oyenq.

l % C‘?-An&‘) \lQ(){do Mene Cvticilad  Zpfaraday
LW (w\\-)evr‘t!()\oT S el agea

—f:\ 6%6@ LrJ\(ﬁc'o 20 -\K’Y\f‘ ?cwjn( c\‘ S oy

Dice:

“El estado sélido tiene particulas muy juntas y un ejemplo es la arena”
“El estado liquido tiene particulas separadas. Un ejemplo es el agua”
“El estado gaseoso tiene particulas muy...”
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Figura 12. MODELO 3 —Primera Representacion-

ESTADOS DE LA
MATERIA

Se dr tdd ¢

w

OLIDO I

__4"

Sus particulas se encuentran

muy unidas entre si l

-

GASEOSO

Sus particulas se encuentran
mucho mas separadas entre si

Sus particulas se encuentr
mas separadas entre si

1
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Dice:

“Se caracteriza porque las particulas se encuentran muy unidas”
“Sus particulas se encuentran mas separadas”

“Se encuentran mucho mas separadas”
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6.3.1.3 ; Qué propiedades tiene la entidad “particula” segun el Modelo Cinético
de Particulas?

Una vez que se les proporcioné a los estudiantes, de manera individual, una copia
de un articulo cientifico (Ver Anexo 7) sobre la conformacion de las entidades
“particulas” y algunas de sus propiedades: masa, volumen y velocidad (movimiento),

formaron equipos para discutir lo leido en la copia (ver Imagen 5).

Imagen 5. Trabajo de los estudiantes en introduccién de nuevos puntos de vista 3.

Posteriormente se les reparte a los estudiantes una hoja impresa recortable (ver
Anexo 8) que contiene algunos conceptos e ilustraciones para que las recorten y
peguen en una hoja impresa (Ver Anexo 9) o blanca para que elaboraran su modelo
de manera individual, donde incorporaran el concepto de particula, asi como sus

propiedades: masa, volumen y velocidad (movimiento).

Algunos de los resultados obtenidos se presentan a continuacién en la Tabla 8 y

en la Gréafica 8.
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Tabla 8. Cantidad de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
después de la actividad nuevos puntos de vista 3.

MODELO 0
(m0)

MODELO 1
(m1)

MODELO 2
(m2)

MODELO 3
(m3)

30

36

29

TOTAL DE ALUMNOS= 98

Grafica 8. Porcentaje de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
después de la actividad nuevos puntos de vista 3

mO

Como se puede observar en las tabla y gréfica anterior, en la Actividad de
Exploracion Inicial 2, las respuestas dadas por el 3 % de los estudiantes se
encuentran en el modelo mO, el 31% del alumnado corresponden al MEI -
macroscopico- inferido de la literatura (m1), mientras que el 66% restante incluyo
de manera diferenciada elementos de tipo microscopico (m2 y m3), es decir, se
pudo observar una pequefia disminucion en la cantidad de estudiantes que se en
encontraban en los modelos m0 y m1 y un incremento en la cantidad de estudiantes

gue se en encontraban en los modelos m2 y m3.
A continuacién, se presentan algunos ejemplos de los modelos y sus explicaciones,
contestados por un estudiante después de haber realizado la actividad de

introduccién de nuevos puntos de vista 3.
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Figura 13. MODELO 1 -Segunda representacion-

SOLIDO

JNQNCo de Farticuias.

\

FUERZAS DE ATRACCION O
COHESION SON MUY FUERTES

ESTADOS DE
LA MATERIA

GASEOSO

PARTICULAS

SE MANTIENEN SIN MOVERSE
O SOLO VIBRAN. TIENEN MUY
PQCA ENERGIA CINETICA'

SU VELOCIDAD ES
MUY PEQUENA O
ES CASI NUL

NI N e we e v e s ais

FUERZAS DE ATRACCION O
COHESION SON DEBILES

FUERZAS DE ATRACCION
O COHESION SON MAS
DEBILES

PARTICULAS

PARTICULAS

SE MUEVEN CON MAYOR

FACILIDAD. TIENE REGULAR

ENERGIA CINETICA

SE MUEVEN'CON MUCHA
MAYOR FACILIDAD. TIENEN
MAYOR ENERGIA CINETICA

was

SU VELOCIDAD
ES REGULAR

SU VELOCIDAD ES
MAYOR

SU ESPACIO VACIO ES
MUY GRANDE

R

K SOLDOEnclie\ QS cimlan ooy nides shice S0

LIQUIDO
paciilo s

Lo _pegaioe

Yequlaca menl . cnichd $1 pere e
S G SRS

GASEOSO:!

L parVicclan enlan wie g Grnccdas
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Dice:

“Particulas estan muy unidas entre si”
“Particulas regularmente unidas si, pero con un pequefio espacio”

“Particulas estan muy separadas”
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Figura 14. MODELO 2 -Segunda representacion-
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Dice:
“Las particulas estan muy unidas, por eso su movimiento es en vibracion y es menor su energia cinética”

“Las particulas estan un poco separadas, por eso su movimiento es mas facil, y su energia cinética es un poco mayor”

“Las particulas estan mucho mas separadas, por eso su movimiento es mayor, asi como su energia cinética”
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Figura 15. MODELO 3 -Segunda representacion-
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Dice:

“Se mantienen sin moverse o solo vibran, tienen muy poca energia cinética, su velocidad es casi nula, fuerzas de extraccion

0 cohesién son muy fuertes”

“Se mueven con mayor facilidad. Tienen regular energia cinética, su velocidad es regular, fuerzas de atraccién o cohesion

débiles”

“Se mueven con mucha mayor facilidad. Tienen mayor energia cinética, su velocidad es mucho mayor, fuerzas de atraccion

0 cohesion son débiles”
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6.3.1.4 ;Cuales son las relaciones que tiene la entidad ‘particula’ segun el
¢Modelo Cinético de Particulas?

Una vez que se les solicitdé a los estudiantes una investigacion sobre el Modelo
Cinético de Particulas se les pidié que conformaran triadas para que discutieran sus

investigaciones y las compararan.

Una vez que socializaron sus investigaciones y se les repartieron dos hojas
impresas con informacién sobre el Modelo Cinético de Particulas (Ver Anexo 10),
una hoja impresa recortable (Ver Anexo 11) y peguen en una hoja impresa (Ver
Anexo 12). Para que los estudiantes elaboraran un modelo de manera individual, en
la cual recortaron y pegaron algunas palabras e ilustraciones donde incorporen el
concepto de particula, las propiedades: masa, volumen y velocidad (movimiento),
asi como las relaciones de las particulas: fuerza de cohesién o atraccion y espacio
o vacio. De acuerdo a los nuevos conocimientos que les aportd la investigacion y la

informacion de las hojas impresas.

Al final de la actividad, se eligieron a algunos alumnos para que pasaran a explicar

a sus demas comparieros sus modelos y escucharan con atencion (ver Imagen 6).

Imagen 6. Trabajo de los estudiantes en introducciéon de nuevos puntos de vista 4
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A continuacion, se presentan algunos ejemplos de modelos y sus explicaciones
contestados por los estudiantes de secundaria después de haber realizado la

actividad de introduccion de nuevos puntos de vista 4.

Figura 16. MODELO 1 -Tercera representacion-
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Dice:

“Tiene forma definida, no son moldeables, sus particulas estan juntas”
“Puede tomar forma cualquiera, es flexible, sus particulas estan ligeramente separadas”
“Sus particulas estan dispersas, son faciles de manipular”
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Figura 17.
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MODELO 2 -Tercera representacion-
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Dice:

“Son unas fuerzas de atraccion y cohesién, son muy fuertes y estan muy juntas, se mantienen sin moverse, su velocidad

es muy pequefia”

“Sus fuerzas de atraccion o cohesion son débiles, estan semi separadas y se mueven con mayor facilidad, tienen regular

energia cinética”

“Fuerzas de atraccion y cohesion son mas débiles, son muy separadas, se mueven con mucha mayor facilidad, su espacio

€s muy grande”

Figura 18. MODELO 3 -Tercera representacion-
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| SOLIDO
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Dice:

“Sus particulas tienen volumen y masa, tiene poca energia cinética, solo vibran, su espacio es muy pequefio, su velocidad
es nula”

“Sus particulas tienen regular energia cinética, su espacio es regular, su velocidad es regular’

“Sus particulas tienen mayor energia cinética, su espacio es muy grande, su velocidad es mayor”
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Dice:

“Fuerza de atraccion es muy fuerte, no se mueven, solo vibran, su velocidad es muy pequefia, su espacio es muy pequefio”
“Fuerza de atraccion débil, se mueve con mayor facilidad, velocidad regular, espacio reqular”’

“Fuerza de atraccion es muy débil, se mueve con facilidad y tiene energia cinética, velocidad mayor, espacio mayor”

Algunos de los resultados obtenidos se presentan a continuacion en la Tabla 9y en
la Grafica 9.

Tabla 9. Cantidad de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
después de la actividad nuevos puntos de vista 4.

MODELO 0
(m0)

MODELO 1
(m1)

MODELO 2
(m2)

MODELO 3
(m3)

22

41

35

TOTAL DE ALUMNOS= 98
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Gréfica 9. Porcentaje de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
después de la actividad nuevos puntos de vista 4.

mO ml m2
0% 7% __14%

Como se puede observar en las tabla y grafica anterior, en la Actividad de
Introduccion de nuevos puntos de vista 4, las respuestas dadas por el 0 % de los
estudiantes se encuentran en el modelo mO, el 7% del alumnado corresponden al
MEI -macroscopico- inferido de la literatura (ml1), mientras que el 93% restante
incluy6 de manera diferenciada elementos de tipo microscépico (m2 y m3), es decir,
se pudo observar una disminucién en la cantidad de estudiantes que se en
encontraban en los modelos m0 y m1 y un incremento en la cantidad de estudiantes

gue se en encontraban en los modelos m2 y m3.

6.3.2. Actividad de sintesis

6.3.2.1 Construyendo mi modelo microscopico de los estados de la materia
Se les solicitdé con anticipacion a los estudiantes que conformaran equipos de seis
integrantes y que llevaran al salébn de clases material reciclable como papel
periddico, carton, madera, botellas de plastico, botones, listbn o materiales que
tuvieran en casa y que ya no utilizaran. También se les solicité resistol, cinta

adhesivay tijeras.

De acuerdo con la informacién nueva y aportada por el material impreso y visual,
utilizando los nuevos conocimientos, asi como su imaginacion y creatividad
construyeron su propio modelo de los estados de la materia: sélido, liquido y

gaseoso de acuerdo con el Modelo Cinético de Particulas (figura 10).
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Por equipo los estudiantes realizaron una explicacién del modelo tridimensional a
los compaferos del grupo sobre los estados de la materia donde utilizaron los
nuevos conceptos de los estados de la materia de acuerdo con el Modelo Cinético

de Particulas (ver Imagenes 7 y 8).

Imagen 7. Trabajo de los estudiantes en actividad de sintesis

— = _— J——" | - o~
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6.3.3. Actividades de aplicacion y generalizacion

6.3.3.1 (Como se encuentran las particulas en el agua de limén y luego,
cuando se vuelve helado?

La actividad consistio en que los estudiantes elaboraran helado de limon (ver
Imagen 9) de tal manera que explicaran los estados (liquido y sélido) percibidos a
través de sus sentidos o macroscépicamente de una manera microscopica,

aplicando sus nuevos conocimientos de acuerdo al Modelo Cinético de Particulas.

Imagen 9. Trabajo de los estudiantes en actividad de aplicaciéon y generalizacion 1

Para ello, los alumnos llevan los materiales solicitados por la profesora para elaborar

helado de limén en el laboratorio escolar (ver Imagen 10).
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Imagen 10. Estudiantes manipulando los materiales para realizar helado de limén

i 1

l\“m

e

Argumentaron los nuevos modelos de los estados la materia implicada en la practica
(s6lido y liquido) a nivel microscoépico. Dibujaron sus nuevos modelos de los estados

de la materia (s6lido y liquido) de acuerdo al Modelo Cinético de Particulas).

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de los modelos y sus explicaciones,
contestadas por algunos de los estudiantes después de haber realizado la actividad

de aplicacion y generalizacion 1.
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Figura 19. MODELO 1 -Cuarta representacion-
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Dice:
“Estaba tan liquido que se escurrié un poco. Era verde y acido”

“Es liquido y tenia el volumen de la bolsa en la que estaba. Débiles a diferencia del sélido”

“Se hizo suave pero no estaba ni tan liquido ni tan sélido”
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Figura 20. MODELO 2 -Cuarta representacion-
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Dice:

“Era sdlido, sus particulas no se movian porque estaban juntas”

“Era liquido y sus moléculas estaban ligeramente separadas”

“Esta liquido y cada vez sus particulas son mas separadas y mas débiles”
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Figura 21. MODELO 3 -Cuarta representacion-
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Dice:

“La fuerza de cohesion en el estado sdlido es mas fuerte, por lo que su movimiento es casi nulo”
“Es débil su fuerza de cohesion, su velocidad es media, por lo que tiene un poco mas de movilidad”
“La fuerza de cohesiéncon la que tiene mucha velocidad, por lo que se mueve libremente”

Algunos de los resultados obtenidos se presentan a continuacién en la Tabla 10 y

en la Gréfica 10.

Tabla 10. Cantidad de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos
después de la actividad de aplicacion y generalizacion 1.

MODELO 0
(m0)

MODELO 1
(m1)

MODELO 2
(m2)

MODELO 3
(m3)

36

35

20

TOTAL DE ALUMNOS= 98
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Gréfica 10. Porcentaje de estudiantes que se encuentran en cada uno de los
modelos después de la actividad de aplicacion y generalizacion 1.

Como se puede observar en las tabla y grafica anterior, en la Actividad de
introduccién de nuevos puntos de vista 4, las respuestas dadas por el 7 % de los
estudiantes se encuentran en el modelo mO, el 37% del alumnado corresponden al
MEI -macroscopico- inferido de la literatura (ml1), mientras que el 56% restante
incluy6 de manera diferenciada elementos de tipo microscopico (m2 y m3), es decir,
se pudo observar un aumento en la cantidad de estudiantes que se en encontraban
en los modelos m0 y m1 y una disminucién en la cantidad de estudiantes que se en

encontraban en los modelos m2 y m3.

6.3.3.2 ¢ Por qué percibo el aroma arosas de la veladora?

La actividad consistio en que los estudiantes elaboraran una veladora aromética, de
tal manera que explicaran los estados (sélido, liquido y gaseoso) percibidos a través
de sus sentidos o macroscopicamente de una manera microscopica, aplicando los

nuevos conocimientos de acuerdo al Modelo Cinético de Particulas.

Llevaron los materiales solicitados por la profesora para elaborar una veladora

aromética en el laboratorio escolar. Dibujaron sus nuevos modelos de los estados
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de la materia implicados en la practica (sélido y liquido) de acuerdo al Modelo

Cinético de Particulas).

Argumentaron los nuevos modelos de los estados de la materia segin el Modelo
Cinético de Particulas en la practica (solido y liquido) a nivel microscopico. Algunos
ejemplos de las veladoras que realizaron los estudiantes en el laboratorio escolar

de la préactica se muestran en la Imagen 11.

Imagen 11. Ejemplos de trabajos realizados por los estudiantes de secundaria en la
actividad de aplicacion y generalizacion 2

Algunos de los resultados obtenidos se presentan a continuacion en la Tabla 11y
en la Grafica 11.

Tabla 11. Cantidad de estudiantes que se encuentran en cada uno de los modelos al
finalizar la implementacién de la Estrategia Didactica.

MODELO 0
(m0)

MODELO 1
(m1)

MODELO 2
(m2)

MODELO 3
(m3)

12

24

58

TOTAL DE ALUMNOS= 98
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Gréfica 11. Porcentaje de estudiantes que se encuentran en cada uno de los
modelos al finalizar la implementacion de la Estrategia Didactica.

mO

Como se puede observar en las tabla y grafica anterior, en la Actividad de
introduccion de nuevos puntos de vista 4, las respuestas dadas por el 4 % de los
estudiantes se encuentran en el modelo mo0, el 12% del alumnado corresponden al
MEI -macroscépico- inferido de la literatura (m1), mientras que el 84% restante
incluyd de manera diferenciada elementos de tipo microscopico (m2 y m3), es decir,
se pudo observar nuevamente una disminucion en la cantidad de estudiantes que
se en encontraban en los modelos m0O y ml1 y un incremento en la cantidad de

estudiantes que se en encontraban en los modelos m2 y m3.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de sus modelos y sus explicaciones,
contestadas por algunos de los estudiantes de secundaria después de haber

realizado la actividad de aplicacion y generalizacion 2.
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Figura 22. MODELO 1 -Quinta representacion-
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Dice:

“El estado en el que esta la parafina y el crayon esta liquida, se encuentra en temperatura estable”

“La parafina y el crayon se esta derritiendo poco a poco, esta cambiando de estado a gaseoso, esta cambiando su forma”
“Se unid la parafina y el crayén y cambiaron de estado, pero a igual a sélido y se derretia”

Figura 23. MODELO 2 -Quinta representacion-
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Dice:

“Esta en estado sélido y las particulas estan muy juntas”

“Esta en estado liquido y las particulas se estan separando”

“Se encuentra en estado sélido y sus particulas estan juntas y también en estado gaseoso por el aromatizante”
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Figura 24. MODELO 3 -Quinta representacion-

Dice:
“Sus particulas estan muy juntas debido a la fuerte fuerza de cohesion, sus particulas vibran, el movimiento es casi nulo.”
“La fuerza es débil, su velocidad media debido a la fuerza de cohesién”

“Una vez con la esencia se percibe el olor de la misma, ya que se encuentra en estado gaseoso. Sus particulas estan
separadas, se mueven libremente de por la casi nula fuerza de cohesion”
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En la siguiente tabla se presenta un resumen de la transformacion de los MEI de los

98 estudiantes de educacion secundaria de una escuela general de la Ciudad de

México.

Tabla 12. Comparacioén entre los modelos explicativos a lo largo de la estrategia

didactica implementada

ACTIVIDADES

MODELO 0

MODELO 1

MODELO 2

MODELO 3

ACTIVIDAD DE
EXPLORACION INICIAL
1

11

62

17

8

ACTIVIDAD DE
EXPLORACION INICIAL
2

ACTIVIDAD DE
INTRODUCCION DE
NUEVOS PUNTOS DE
VISTA 1

10

58

20

10

ACTIVIDAD DE
INTRODUCCION DE
NUEVOS PUNTOS DE
VISTA 2

51

30

12

ACTIVIDAD DE
INTRODUCCION DE
NUEVOS PUNTOS DE
VISTA 3

30

36

29

ACTIVIDAD DE
INTRODUCCION DE
NUEVOS PUNTOS DE
VISTA 4

22

41

35

ACTIVIDAD DE
SINTESIS

ACTIVIDAD DE
APLICACION Y
GENERALIZACION 1

36

35

20

ACTIVIDAD DE
APLICACION Y
GENERALIZACION 2

12

24

58

TOTAL DE ALUMNOS= 98
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Para responder a la primera pregunta de investigacion, ¢cuales son los Modelos
Explicativos Iniciales (MEI) empiricos de los estudiantes de secundaria en torno a
los estados de la materia?, después de llevar a cabo la revision de la literatura
especializada acerca de los estados de la materia (ver Cuadro 1) se concluye que
el MEI de los estudiantes de secundaria se enfocan principalmente a nivel
macroscopico, asi como también lo plantean en los contenidos del Libro de Cuarto
Grado de Ciencias Naturales de Educacion Primaria (SEP, 2010) y los Planes y

Programas de Cuarto Grado de Educacion Primaria (SEP, 2008).

Para responder a la segunda pregunta de investigacion, ¢qué similitudes o
diferencias existen entre los MEI de los estudiantes identificados de manera
empirica con los inferidos a partir de la literatura especializada y del curriculo de
primaria en torno a los estados de la materia?, después de aplicar el cuestionario
empirico exploratorio a 98 estudiantes de una escuela secundaria general publica
de la Ciudad de México y al analizar las respuestas, se clasificaron en cuatro
categorias de modelos: modelo 0 (m0), modelo 1 (m1), modelo 2 (m2) y el modelo
3 (m3). En el mO, los estudiantes no reconocen a la forma y el volumen como
propiedades de los solidos, liquidos y gases; en el m1, los estudiantes reconocen a

la forma y el volumen como propiedades de los sélidos, liquidos y gases.

También reconocen cambios de estado producidos por un cambio de temperatura,
cambia la forma o cambia una forma diferente que puede o no verse. La Unica
sustancia cambia de estado para ellos es el agua; en el m2, ademas de reconocer
lo descrito en el m 1, es decir, reconocen la forma y el volumen como propiedades
de los tres estados de la materia, los estudiantes incluyeron en su modelo, particulas

unidas o separadas, tanto en el dibujo como en su explicacion y en el m3, ademas
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de reconocer lo planteado en el m1l y m2, los estudiantes identifican que las
particulas 0 moléculas se encuentran unidas o separadas y que pueden moverse o

cambiar de lugar sin especificar su causa o causas.

Los estudiantes explican dichos estados conceptualizando la entidad “particula”
como sucede en el m2 y la entidad “molécula” en el m3, siendo modelos
microscopicos, se observd que se trata de casi la cuarta parte de estudiantes a los
gue se les aplico el cuestionario (25%) comparado con los estudiantes que se
encuentran en un modelo macroscoépico, ml (63%) donde explican a los estados de
la materia a través de sus propiedades fisicas como la masay el volumen y tangible
a su realidad y el resto del porcentaje, aproximadamente un 12% de estudiantes
gue estan por debajo del m1, a los cuales se les clasifico en el modelo m0, ya que
no explicaron a los estados de la materia a través de sus propiedades fisicas como

la masay el volumen.

Con la informacion anterior se concluye que coinciden los MEI de los estudiantes
de secundaria, los cuales son en su mayoria son macroscopicos de la la
investigacion realizada en la literatura especializada acerca de los estados de la
materia (ver Cuadro 1) asi como también lo plantean en los contenidos del curriculo
de educacion primaria: Libro de Cuarto Grado de Ciencias Naturales de Educacion
Primaria (SEP, 2010) y los Planes y Programas de Cuarto Grado de Educacion
Primaria (SEP, 2008) con lo encontrado en la investigacion de campo, al aplicar el

cuestionario empirico exploratorio.

Por ultimo para contestar la tercera pregunta de investigacion, ¢de qué manera se
transforman los Modelos Explicativos Iniciales de los estudiantes como producto de
una intervencién didactica, cuyo propdsito es que construyan el Modelo Cinético de
Particulas para explicar los estados de la materia y sus posibles cambios?, se
recurrié al seguimiento de los porcentajes obtenidos en los cambios observados al

aplicar la estrategia didactica en sus diferentes actividades:
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Actividad de exploracion inicial 1
m0=11% ml=63% m2=17% m3=8%

Actividad de introduccién de nuevos puntos de vista 1

m0=10% ml=58% m2=20% m3=10%

En esta actividad se puede observar una pequefia disminucién del m0 y el m1, sin
embargo, se observa un significativo aumento de los m2 y m3 comparado con la

actividad de exploracion inicial 1.

Actividad de introduccién de nuevos puntos de vista 2
mO0=5% ml=52% m2=31% m3=12%

En esta actividad se puede observar una pequefa disminucién del mO y el m1, sin
embargo, se observa un significativo aumento de los m2 y m3 comparado con la

actividad de introduccion de nuevos puntos de vista 1.

Actividad de introduccién de nuevos puntos de vista 3
m0=30% ml=31% m2=37% m3=29%

En esta actividad se puede observar un aumento significativo del mO y una
disminucion en el m1, sin embargo, se observa un pequefio aumento de los m2 y

m3 comparado con la actividad de introduccién de nuevos puntos de vista 2.

Actividad de introduccién de nuevos puntos de vista 4
mO0=1% ml=22% m2=41% m3=35%

En esta actividad se puede observar nuevamente una disminucion significativa del
mO, otra disminucion en el m1, sin embargo, se observa un pequefio aumento de
los m2 y m3 comparado con la actividad de introduccion de nuevos puntos de vista
3.
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Actividad de aplicacion y generalizacion 1
mO0=7% ml=37% m2=36% m3=20%

En esta actividad se puede observar nuevamente un aumento significativo del m0 y
en el ml, sin embargo, se observa una pequefia disminucion de los m2 y m3

comparado con la actividad de introduccién de nuevos puntos de vista 4.

Actividad de aplicacion y generalizacion 2
m0=4% ml=12% m2=24% m3=59%

En esta actividad se puede observar nuevamente una disminucion significativa del
mO y del m1, sin embargo, se observa una pequefia disminucion del m2 y un
incremento significativo del m3 comparado con la actividad de aplicacion vy

generalizacion 1.

Con la anterior informacién se puede concluir que fue muy importante el disefio,
aplicacion y evaluacion de la estrategia didactica, ya que el uso de los modelos se
convirtid en un recurso importante para acercar a los estudiantes al Modelo Cinético
de Particulas, el cual se acerca al curriculo académico o al escolar o MCEA, pues
tal como lo plantean Lopez-Mota y Rodriguez-Pineda (2013), la construccién y uso
de los modelos, que tienen sus cimientos en la practica de los cientificos, se
constituyen en una posibilidad de gran ayuda, tanto para el profesor como para el

estudiante.

Por altimo y después de realizar todo el analisis anterior de los resultados de la
aplicacion de la estrategia didactica, se puede concluir que a partir de validacion de
los Modelos Explicativos Iniciales (MEI) de los 98 estudiantes la secundaria general
de la Ciudad de México, si hubo un cambio o una transformacion significativa de los

modelos m0, m1, m2 y m3, pero sobre todo del modelo m3 de aproximadamente un

125
UPN- Tesis de Maestria en Desarrollo Educativo- Linea de Educacidn en Ciencias- Luz Maria Luna Martinez




60% , comparando los porcentajes de la actividad de exploracién inicial 1 y de la

actividad de aplicacion y generalizacion 2.

De manera critica, también es importante mencionar que no todas las actividades
fueron adecuadas para contestar a las tres preguntas de investigacion, ya que en
su aplicacion, se pueden observar bajos y alto porcentajes, es decir, las actividades
gue conformaron la estrategia didactica, se encuentran sujetas a cambios o
modificaciones para su mejora para que los estudiantes transformen sus MEI al

MCP, como modelo cientifico escolar de arribo .
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ANEXO 1

:COMO ME IMAGINO A LA MANTEQUILLA Y OTROS MATERIALES EN LOS ESTADOS
SOLIDO, LIQUIDO Y GASEOSO?

Mombre del alumnof a:

Grado: Grupao Fecha:

INSTRUCCIONES: Estimado alumno, el presente cuestionario no tiene fines de evaluacion, es
un instrumento propio del trabajo de awla, por fo cual solicitamos td sincera respuesta &
IV SIMo.

1. Imagina que td mama tiene un pedazo de mantequilla en estado sdlido v lo pone a calentar en un
recipiente encima de la estufa; la mantequila puede derretir hasta que se vuelva completamente
liquida & incluso se puede evaporar expandiendo su aroma portoda la cocina. Si pudieras navegar o
viajar dentro de la mantequilla con una nave magica, ,como te imaginas que verias ala mantequilla
INTERMAMENTE en cada uno de sus tres estados: solido, liquido ¥ gaseosa?

DIBUJA comoe te imaginas ver a la manteguilla | Escribe la explicacion de o dibujo de |a
INTE RN AMENTE en el estado solido: mantequilla en el estado sdlido:

DIBUJA como te imaginas ver a la mantequila
INTE RN AMEMNTE en el estado liquido:

Escribe la explicacion de ti dibujo de la
manteguilla en el estado liquido:

DIBUJA come te imaginas ver a la manteguilla
INTERH AMENTE en &l estado gaseoso:

E=zcribe la explicacion de tw dibujo de Ia
manteguila en £l estado gaseoso;
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ANEXO 2

Mombre del alumno / a:

Grador Grupo: Fechs:

M STRUCCIONES: Liens & siguienfe cusdro clssificando los giemploe de los matenzies en & esfado gue comresponds,
de scusrdo & sus propiedsdes o carsclersticas mSCrosCopicas.

EJEMPLOS DE LOS MAT ERIALES EN LOS DIF ERENT ES ESTADOS DE LA MATERIAY 5US CARACTERISTICAS

MACROSCOPICAS
SOLg PELART L) LRI TUIU
SJEMILUS S e SJEMILUS
CARACTERETICAS MACROSCO FICAS CARACTERISTICAS MACRD SCOPICAS CARACTERIETI CAS MACROSCO FICAS
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ANEXO 3

“‘LOS MODELOS EN LA CIENCIA”

El modelo cientifico en las ciencias puras y, sobre todo, en las ciencias aplicadas, son
representaciones abstractas, conceptuales, graficas o visuales, por ejemplo un mapa
conceptual. En fisica y mateméticas puede presentar fenbmenos, sistemas o procesos a fin de
analizar, describir, explicar, simular en general, explorar, controlar y predecir, esos fenémenos
0 procesos. Un modelo permite determinar un resultado final a partir de unos datos de entrada.
Se considera que la creacion de un modelo es una parte esencial de toda actividad cientifica.

Para hacer un modelo es necesario plantear una serie de hipétesis, de manera que lo que se
guiere estudiar esté suficientemente plasmado en la representacién, aunque también se busca,
normalmente, que sea lo bastante sencillo como para poder ser manipulado y estudiado.

El modelo en la ciencia, es un objeto que ayuda a comprender mejor lo que se investiga, para
gue sea mas facil, observarlo e investigarlo. EI modelo representa una teoria de la realidad,
tratando de hacer ver, lo que comprende al fenémeno para poderlo estudiar. La dimension de
un modelo, es importante para su visibilidad ver mejor los detalles, problemas o causas que
se necesitan investigar (0 sea, la causa por la que se hace el modelo). El modelo, también
tiene que servir para ilustrar una actividad de experimentacion.

El modelo debe ser lo m&s simple posible y debe ser capaz de predecir fendmenos que puedan
ser comprobados experimentalmente. El hacer modelos siempre ha sido una respuesta del
hombre para entender el mundo. Los cientificos entienden por modelo una representacion o
analogia conveniente de un sistema real.

El modelo es una herramienta para entender lo que pasa, una forma de experimentacion,
cuando no sabe lo que sucede, lleva a una investigacion, que se basa en un modelo, para
tener el problema fisicamente representado. Algunas veces tiene que remplazar a un objeto
para poder hacer mas facil su estudio. Su importancia es para encontrar una respuesta, al
problema que se plantea desde el principio.
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las ciencias naturales son una
manera de hablar, de mirary
pensar sobre el mundo.

La CIENCIA vliliza las represenfaciones
como forma de plasmar ideas,
reproducir fenomenos, armar
situaciones con la finalidod de

estudior y comprender lo que sucede

COMO UNA

Ejlemplos!

* Modelo corpuscular

* Modelo de célvo

* Modelo de especiacion

* Modelo de lo dnamizackin
de plonefa

* Modelo del movimienio

'j()ﬂ'ﬂ"ll’h CERICTUIN®, CORID R0 | ETEN

andicano nauraks, we apeco Je cnrorazane y
Jardenenderis e dpge o 5o ver pocdn loscr

las ciencias naturales son una
manera de hablar, de mirary
pensar sobre el mundo.

En lo ENSENANZA de las CIENCIAS
tambien se vtiizon Ias

representaclones como forma de
plasmar Ideas, reproducir fendmenos,
armar sitvaciones con la finolidad de
que [os alumnos comprendan
analicen y aprendan desde esas
representaciones

Notar que la socka de modedo supone usa
Wer concepuad, que peeds o no ser
represntadz om una imagen,

Especies
oo do L anmaa gk bos Ind Maos opuw coerqursn KM G epece:
:y:m;'lul.u

s e

> pRT

Especict

Iyrenaovn a s epedte los bsdvideos gw, on
ambas bogran

hjmt
susy

No es “algo"” real. Es una manaera

| de “interpretar y plasmar * 1o real

[ Se comruye para :
Erntender, -
Comprender, realidad”
Explicar,

.y predeacir

v

T ——

| s una construcclon humana provisoria que
| funciona como heramienta de pensamiento

-——
i S| blen surge desde un marco tedrico puede sobrepasario y ser |
| mirado desde otro marco de teoria
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ANEXO 4

Nombre del alumng / a:

Grado: Grupo: Fecha:

INSTRUCCIONES: Com plefs el ziguienfe maps mentsl escribiendo o dibujando o primero gue ze fe vengs als ments
cusndo lees 5 palabra Modsio.
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ANEXO 5

“lombre del alumna/ a:

Srado; Grupo: Fecha:

INSTRUCCIONES: Consfruye &f m odelo de cads esisdo de lamaferia, de scuerdo &l modeic de particulss.

WSTRUCCIONES: Explica o arguments el modelo de parficulss que scabas de construir para cads estado de la materis.

r//- SOLIDC: \

Lauioo:

GASEDSO:

- /
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ANEXO 6

: ESTADOS DE LA
LIQuiDo MATERIA
GASEOSO sOLIDO

Sus particulas se encuentran muy unidas entre si

Sus particulas se encuentran mas separadas entre si

Sus particulas se encuentran mucho mas separadas entre si
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ANEXO 7

RO WS 63 LnaM_M KN 0DCla S _ (UINIDa SE0008a gragac Jona01 2 php
6/dics2012
Karina Maldonado Portillo

INSTITUTO DE FiSICADE LA UNAM
SOBRE EL QUINTO ESTADD DE AGREGACION

Un hindd de apellido Bose y un ahora famoso Einstein fueron los primeros que propusieron la existencia de
un gquinto estado de |la materia. Después dal liquide, sdlido, gaseoso y el plasma no s= habia dbservado
una forma distinta en que la materia pudiera "agregarse”, hasta que en 1993 los investigadores Eric
Corndl, Wolfgang Ketterle y Carl Wieman lograron crear un nuevo estado de agregacion, lo cual les valic
el Premio Mobel de Fisica en 2001. El hallazge fue denominade Condensado de Bose-Einstein (BEC), en
honor a los primeros que lo sugirieron.

Rosaric Paredes Gutiérrez, inwvestigadora del IFUMAM, dedicd su ponencia al BEC titulada "Fluidos
cuanticos: Condensacion de Bose y la superfluidez en fermiones y bosones”, como parte dal cologuio del
Posgrado en Ciencias Fsicas el pasado 8 de noviembre en d cual explicd en qué consiste este estado de
agregacion y cudles son sus principales caracteristicas.

En su charla, Paredes definid al BEC como "un sistema o un conglomerado de muchas particulas, tal que
éstas tienen mismos efectos cuanticos v muestran una estadistica inherente al tipo de particula que ==
esté tratando”. De esta forma, los atomos se comportan come si fueran un gran &tome, lo que resulta en
una nuaya forma en gue la materia puede agruparse.

Los &tomos estan reunidos de diferentes maneras en cada estado: en el sdlido, estan acomodados en un
volumen pegueno, comprimidos sin poder moverse pero siguiendo una estructura rigida; en el liguide,
estan en un espacio mas grande en el que pueden desplazarse; mientras que en el gaseoso, los Stomos
tienen més espacic entre ellos.

En &l plasma, que e lo que constituye al Sal v las estrellas, los dtomos estan separados en sus particulas
individuales y nucleos, como es muy parecido a un gas, el plasma ocupa un gran espacio pero estad

conformado de dementos cargados eléctricamente.

En el Condensado de Bose-Einstein sucede que los dtomos estdn en un mismo espacio perc con una
caracteristica distintiva: todos actdan como uno solo.

1 |

@ e o ©°-
o @ -0 O
) @ o |
0000000 .
Sl Gan Plaims Condensado

BadesEinstedn
Distribucion de los 3tomos en los 5 estados de agregacion de la meteria. Imegen: Universidad de
Walencia.
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Este estado dnicamente se logra a temperaturas muy bajas, tal ves las mes bajas que hasta shora ==
hayan conseguido (cerca del cero absolute). Paredes explica que para gque los atomos lleguen a esa
temperatura es necesario gque los atomos mantengan fija la demsidad v al mismo tiempo 52 vaya
disminuyendo su temperatura. En pocas palabras que se mantengan juntos v frics.

Para crear un BEC es necesaria una caja de cristal en |la que se crea un vacio perfecto -gue consiste en
axtraer todo & asire de la caj=- para que los tomos se aislen, no absorban calor v, con alle, disminuyan su
temperatura. Despusés, se introduce una pequenia cantidad de gas rubidio pure, cuyas propiedades (como
las del cesio y el sodic) lo hacen enfriar mas facilmente.

Posteriormente, se procede al enfriamiento de la caja a través de luz I&ser o enfriamiento por evaporacion
mediante trampas magnéticas. Dentro de la caja s2 colocan las series de &tomos de rubidio de tal forma
gue se entrecrucen entre dlos.

Rosaric Paredes explica que en el caso del enfriamiento por luz |&ser, se hacen incidir seis haces —uno por
cada cara de la caja- con la finalidad de que los &tomes puedan absorber la radiacion v al mismo tiempc
saan capaces de emitir fotones.

Haces que inciden a los dtomos para conseguir enfriarlos y producir un BEC. Imagen: NASA,

Luego suceden dos cosas paraldas: al mismo tiempe que los atomos emiten y absorben fotones, s= va
creando un efecto Doppler que hace que haya una variacion de frecuencia de los fotones emitidos en
funcidon de si s= algjan o s= acercan. La misma densidad atdmica, que los junta’, obliga a los dtomos a
frenar v disminuir su energia cinetica (de movimiento), lo gue da come resultade find su enfriamiento.

En 1993 se observd por primera vez un condensado de Bose-Einstein a partir de un &tomo de sodio,
acontecimiento que ocurrid 70 afios después de que los fisicos lo predijeran en 1925, La doctora Paredes
axplica que el sodio se considera un bosdn porque la suma “total de sus electrones, protones v neutrones
5 un numero par” .

Paredes Gutierrez afirmo que las investigaciones gue recientemente fuercn galardonadas con el Premic
Mobel de Fisica 2012 también tienen relacion con los condensados de Bose-Eisntein, ya que enfriar Stomos

tambien implica atraparlos en condiciones muy controladas dentro de una caja.

Por eso, dijo. el BEC es considerado "un laboratorio de la mecanica cudntica” que permite manipular
atomos inmovilizados a termperaturas muy bajas.
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ANEXO 8

ESTADOS DE : . - :
LA MATERLA Liguipo sALIoo GASEOQSO PARTICULAS FARTICULAS
FARTICULAS FUERZAS DE ATRACCION 0 FUERZAS DE ATRACCION O
COHESION FUERTES COHESION KAS DEBILES

FUERZAS DE ATRACCION
O COHESION MUCHO MAS
DEEILES

SE MANTIENEN SIN MOWERSE O
SOLOWIERANTIENEN MUY FOCA
EMERGIACINETICA.

JSE MUEVEN CON MAYDR
FACILIDAD. TIEWEN REGULAR

ENERGIA CIHETIC A,

SE MUEYEM CON MUCHA

SUWELOCIDAD ES

SUNELOCIDAD

SUWELOCIDAD

M&YOR FACILIDAD. TIENEN MU CHO MAYOR ES MAYOR ESCASI HULA
kAt OR ENERGIA CINET IC A,
-
r‘w ]
o0 0 an . s
Ll.l_n_::--. \r’ --ITF--\
ESTADOS DE - - - -
LA MATERLA Liguioo sOLIDD GASEDSO PARTICULAS FARTICULAS
PARTICULAS FUERZAS DEATRACCION O FUERZAS DE ATRACCION O
COHESION FUERTES COHESION MAS DEBILES

FUERZAS DE ATRACCION
0 COHESION MUCHO MAS
DEBILES

SE MANTIENEN SIM MOYERSE O
50LO YIER AN. GEMERAN MUY
FOC A EHERGLA CINETIC A.

SE MUEYEN CON MAYOR
FACILIDAD. TIEME REGULAR
EMER GlA CIMETICA.

SE MUEYEN CON MUCHA
kA OR FACILIDAD. TIEMEN
k&Y OR EMERGLA CINET IC A,

s sl

SUWELOCIDAD ES
MU CHD bAYOR

SUNELOCIDAD
ES MAYOR

SUWELOCIDAD
ESCASIHULA

¥
LI AT

144

UPN- Tesis de Maestria en Desarrollo Educativo- Linea de Educacidn en Ciencias- Luz Maria Luna Martinez



ANEXO 9

Nombre del alumna/ a:

Grado: Grupor Fecha:

INSTRUCCIONES: Consiruye &l m odelo de cads exisde de ls materis, de scuerdo &l Modedo de Cinéfico de Parficulss.

INSTRUCCIONES: Explica o argumenta el Modelo de Cindlico de Parficulss que acabes de cors Tuir para cada estado
de la materia.

’/-— SOLIDC: 1\

Lauioo:

GASEDSO:

\. S
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ANEXO 10

https://ciencias2univiawordpress .com /2012 /05 /14 modele-cinetico-de-particulas/

Modelo cinético de particulas

Para entender como esta formada |la materia, tuvieron que pasar mas de 20 siglos v 853 pregunta no est3 resuelta del todo. Enur
principio existiercn dos teonas. Una de ellas proponia a la materia come divisible hasta el infinito v que cada de una de las partes
conservaba |as caractensticas de la totalidad de la cual surmic. La otra teoriz propone gue la division infinita de |2 ratera a:
pasible hasta cierto punto v gue existe una cantidad minima de |2 cual parte todo. A este modelo s2 ke llama modelo discontinue
de la materia. ¥ es ahi, en la misma Grecia, que sume la idea de una particula basica, minima, indivisible v en constante
movimiento dencminada atomo. ¥ aungue esta idea nacic hace tantisime tiempo, no fue retomada sing mas de 2000 afos
Cuando se empiezan a estudiar con mas detalle e estado gaseoss, los cientificos son capaces de explicar el comportamienta de
los gases imaginando que estan formados por particulas v espacic vado, de esta manem es posible comprender propiedade:
como |a expansion v |2 compresion. Asi es como surgid & modelo cinético de particulas, que mas tarde se adapta a los denas
estados de la materia con muy buenos resultados. Bajo esta perspectiva, debemos considerar que en |z época de Newton, poi
ejempla, atome y particula emn tratados comeo sinanimas, |a realidad es que no lo son.

En la actualidad se concibe una particula como porion minima de materia que consena las caractensticas v propiedades de |z
totalidad de la materiz que forma parte. A partir de estos estudics nace un modelo basado en |2 existencia de las particulas, &
cual &5 llamado “modelo cinético de particulas”, entre sus postulades basicos estan los siguientes:

= Todala materia esta formada por particulas v espaciovaco entre ellas.

= las particulas se encuentmn siempre en Mo miento.

»  las particulas interaccionan entre si con fuerzas de mayor o menas intensidad.

» la distancia que existe entre particula es muy grande en CcoMmMpamcidn con su tamano.

= Los choques entre particulay |2 pared del recipiente en donde se encuentran ocurren sin pérdida de energia

= la epergiacinética promedio de las particulas es proporional a sutempemtura
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MODELO CINETICO DE PARTICULAS

Este modelo sirve para explicarte, gue los materiales estan conformados por pequedias particulas gue tisnen
masa y volumen, pera que no s pueden observar a sim ple vista, s decir, son microscipicos.  que ademas
se encuentran en continuo movimiento a ciera velocidad. Ademas, también s capaz de explicarte, por qué
un mismo material e puede encontrar en los tres estados — sdlido, liguido v gaseoso — va que, va a depender
de |la manera en que =& agrupen y se ordenen sus particulas en cada estado, manteniéndose constante
porgue no varia su cantidad de pariculas.

El Modelo Cinético de Particulas explica a los estados en los gue se encuentran los materiales, de la siguiente
manera:

Estado gaseosom

» Los gases estdn conformados por un gran nimem de particulas muy pequefas, sobre todo =i se les
compara con la distancia gque las sepam, ya gue =& encuentran muy separadas unas con otras

» Las fuerzas de atraccion o cohesidn entre las particulas son muy débiles o casi inexistentes.

« Estas particulas se mueven rapidamente y continuamente, de forma desordenada, es dedr, su
velocidad es mucho mayorgque en estado solido v liquido.

* Las particulas en su movimiento chocan entre si v contra las paredes del recipiente que contiene el

gas.
* El espacio vacio entre las particulas es enome comparado con &l tamafio de las mismas.
¢ ¢€
(8 ¥
g(-
E stado sélido: o €

Sus particulas estan unidas por fuerzas de atraccion o cohesion mucho mas grandes gue en el estado liguido
¥ gaseoso, por lo gue s mantienen fijas en su lugar, solo vibran unas con ofras, es dedr su velocidad es muy
pequefia o casi nula. E| espacio vado entre las particulas es muy peguenio o casinulo.

E stado liquido:

Sus particulas estan unidas, pero las fuerzas de atraccion o cohesidn son mas débies, de modo que las
particulas s mueven y chocan entre si, es decir, su velocidad es mayor. Hay mas espacio vacio entre las
particulas que &n el estado =dlido.
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ANEXO 11

ESTADOS OE ; : - -
Liguioo 50LIDD
S MATERI @ GASEDSD PARTICUL A5 PARTICULAS
. FUERZAS DE ATRACCION O FUERZAS DE AT RACCIAON O MASA ¥
PARTICULAS COHESION FUERTES COHESION MAS DEEILES WOLLMEN

FUERZAS DE AT RACCIEN
0 COHESION MUCHO MAS
DEEBILES

SE MANTIENEN SIN MOYER SE
0 50LOVIERAN, TIEMEN MUY
POCA EMERGIACINETICA

SE MUEWEN CON MUCHA
MAYOR FACILIDAD. TIENEN
MAYOR EMERGIA CINETICA

SEMUEVEN CON MAYOR
FACILIDAD. TIENE REGULAR
EHNERGIACINET ICA

MUCHO MAYOR

SUNELOCIDAD ES

SUNELOCIDAD
ES MAYOR

SUWELOCIDAD
ESCASIHULA

SU ESPACIOWACID

SU ESPACIO SU ESPACIO WAL D ES MUY PEQUERD
YACIO ES ENORME ES MENOR 0O CASINULO
q
] ! : J":"’ ar .
| | .-._ ¥ 3
S i 3
[l et i -
ESTADOS DE Liguioo sALIDO GASEQSD FPARTICULAS FARTICULAS
LA MATERIA
i FUERZAS DE ATRACCION O FUERZAS DE ATRACCION O RASA Y
PARTICUL AS £ . TRAL
COHESION FUERT ES COHESION MAS DEEILES WOLUMEN

FUERZAS DE ATRACCION
O COHESION MUCHD MAS
DEEILES

SE MANTIEMEN SIN MOWERSE
0 SOLO YIERAN. TIENEN MUY
FOCA EMER GlA CINETICA

SE MUEYEN CON MAYOR
FACILIDAD. TIENE RESULAR
ENERGIA CINETIC A

S ESPACIO waCio

SE MUEWEN COM MU CHA
MAsOR FACILIDAD. TIEHEN
hfY OR EMERGIA CINETICA

WACI0 ES ENORME

SUESPALCIO

S ESPACIO VACIO
ES MEMOR

ES MUY FPEQUERD
O CASINULO

SUNELOCIDAD ES SU WEL OC IDAD
MUCHO hAY OR ES MaYOR SUELOC IDAD
ES CAS| MULA
Y 2 o @
’"'."I < &
B K 3
.l-._J -~ ] el 3
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ANEXO 12

Mombre del alumne / a:

Grado: Grupo: Fechs:

INSTRUCCIONES: Construye & m odeio de cads esiade de lamateris, de scuerdo & Modelo de Cinético de Farficuiss.

INSTRUCCIONES: Explica o argumenta el Modeio de Cindfico de Farficulss gue acabes de cons tuir para cads estado
de la materia.

/' SOLIDCx \\

Licuoo:

GASEDSO:

o /
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ANEXO 13

Nombre: Grupo: _ Fecha:

&5erd agua de fimon?

Propdsito: Que los slumnos identifiguen y comprendan gue los materiales se encuentra en los estados
solido, liquido v gaseoso se debe al Modelo Cinetico de Particulas.

Conceptos previos: Estados de la materia, Modelo Cinético de particulas.
Material:

1. Dros bolsas de plastico de diferentes tamafios o capacidades

2. Suficiente hielo como para llenar la mitad de |2 bolsa de mayor capacidad
3. %al de grano [ =al gruess o marina)

4 Azlcar | necesaria para endulzar 1/4ks

5. De2allimones

&. Agua purificada 500 ml

Procedimiento;

1. Prepara aguade limon adentro de ls bolsa de menor capacidad (un pooo dulce mas de lo normal), 1a
cierras bieny hazle un nude. Cbserva, dibuja v escribe |as caracterizticas fisicas del agua de liman.

2. En Iz bolsa de mayor capacidad agrega hielo hasta Iz mitad de su capacidad y un pooo de sal

3. Imtroduce Ia bolsa con agua de liman en |z bolsa con higlo v =3l, de tal manera que quede cubierta v la
cierras bieny hazle un nudo.

4. Agita ambas bolsa las cusles contiene &l hielo, sal v el agua de limon. Aproximadaments unos 10 min.
5. Mientras agitas, observa, dibujay escribe lo gue ocurre con el agua de liman.

Hipotesis:

iQué creesque va aocurrir con el agua de liman una vez que se encuentra introducidadentro de la
bolsa con hielo y sal es dedr, cuando se disminuye su temperatura?

Zegun el Modelo Cinético de Particulas, iqué crees que le va aocurmir al agua de limen cuando se
disminuye su temperatura?

Zegun el Modelo Cinético de Particulas, iqué crees que le va aocurir al agua de limon cuando =2 deja 3
cierto tiempo a temperatura ambiente o 3l incrementar su tempeatura?
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Resultados:

1. Dibuja y escribe |las caracteristicas fisicas que observaste del agua de liman.

3. Dibujay escribe las propiedades que presenta el aguade limon, de acuerdo al Modelo Cinético de

Particulas

5. Dibuja y escribe las caracteristicas dela sustanci
Particul as.

Conclusiones:

a que se forma, de acuerdo al Modelo Cinético de

Comparen tu y tus companerosde equipo las respuestas que escribieron en la hipotesis y comparenlas

con los resultados obtenidos, escriban |a diferencia

de sus respuestas y concluyan.
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ANEXO 14

Hombre: Grupo: _ Fecha:

Vela Aromatica

Proposito: Que los alumnos elaboren una vela sromdtica para que comprendan que de
acuerdo al Modelo Cinético de Particulas == pueden explicar los estados de la materia: solido,
liquido y gaseoso.

Conceptos previos: materiz particula, &omo, mokcule, solido, liquido, gaseoso,
masa,volumen, espacio vacio, fuerza de araccion o cohesion, velocidad v energia cnética.

Material:

*  Un vaso de vidrio limpio y seco. *  Vazo de predipitados de 500 m

* 50=— 100z deparafina * Soporte universal

*  Un crayon del color de su preferencia. *  Anille de hiemro

* 3 gzotitas de esencia de su preferenca *  Rejilla de hierro de alambre con asbesto

* 10 cm de hilo, hilaza o pabile. *  Aloohol solido

*  Azus ¥ Agitador o cuchara de fiermo

» Franela

Procedimiento:

1. Agrega agua en el vaso de precipitado aproximadamente a3 la mitad de y capacidad

2. Agrega la parsfinay elcrayon en el vaso de vidrio

3. Calienta a bafio maria el vaso de vidrio con |la parafina v el craygn, mientras == funden, agrega Iz
esencia.

4. Una vez que observaste que se fundic |la mezda anterior, tapa el aleohol =Slide v en seguida
introduce el hilo o |a hilaza dentro de la mezcla tratando que esta guede bafiada completamente de
parafina, después retiramos pars ponerlo asecar hasta que endurezca.

5. Una wvez endurecida |a hilaza o &l hilz intreduce nuevamente en el vaso que contiene la parafina y el
crayon fundido de tal maneraque quede en el centro.

6. Porultimo deja que se enfrie totalmente tu vela hasta que se solidifique.

Hipotes is:

i De acuerdo 3 Modelo CGinetico de Partioulas como se encuentran las particulas ontes de derretir la parafina y &

crayon ?

i De acuerdo 3 Modelo Gniético de Partioulas como se encuentran las particulas cuando |a parafing yel crayon se
derrten?

i Podrazobservar el estado g3se0s0 en este experimento?
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Resultados:

1. Dibuja y explica & estado en que se encuentra la parafing y & crayon antes de fundinos segin el Modelo
cinético de Particulas

Dibuja y explica & estado en gue se encuentra la parafing y @ crayon una vez fundidos segin el Modelo
cinético de Particulas

3. Dibujay explica el estado en 2l gue s2 encuentra bo que se percibe de la vela aromatica una vez terminado
z=glin 2l Modelo Cinético de Partioulas

=g

Concdusiones: Comenta tusrespuestas con las de tus companeros v concluyan.
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